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Vorwort  zur  I.  Auflage. 

(Im  Auszug). 


1/ie  grossen  Fortschritte,  welclie  unsere  Kenntnisse  von  dem  inneren 
Bau  der  Organismen  in  den  letzten  Decennien  gemaclit  haben ,  sind  vor 
A llem  der  mikroskopischen  Forsckung  zu  danken.  Dem  entsprechend  wuchs 
das  Verlangen  nacli  guten  Mikroskopen,  es  steigerten  sicli  die  Anspriiche  an 
die  Leistungsfahigkeit  derselben  und  veranlassten  die  Optiker,  auf  eine 
stetige  Yervollkommnung  dieser  Instrumente  zu  sinnen.  —  Jeder  namhafte 
Fortschritt  auf  optischem  Gebiete  zog  seinerseits  eine  Fulle  neuer  Leistungen 
auf  den  Gebieten  der  mikroskopischen  Forscbung  nacb  sicb.  So  griflen 
seither  und  greifen  nocb  die  Erfolge  auf  beiden  Gebieten  in  einander.  Wir 
Mikroskopiker  fiiblen  uns  aber  vor  Allem  Ernst  Abbe  verpflichtet ,  dessen 
rastlosen  Bemubungen  die  jetzige  Leistungsfahigkeit  unserer  Instrumente 
hauptsachlich  zu  danken  ist. 

Mit  der  Erweiterung  und  Yertiefung  der  mikroskopischen  Forschung 
vervollkommnete  sich  zugleich  die  mikroskopische  Technik  und  bildete  sich 
zu  einer  eigenen  Kunstfertigkeit  aus,  ohne  welche  ein  erspriessliches  Ar- 
beiten  am  Mikroskop  nicht  mehr  moglich  ist.  —  Nicht  nur  das  mikroskopische 
Sehen  will  jetzt  durch  planmassige  Uebung  erlernt  werden,  sondern  aucli 
die  kunstgerechte  Zubereitung  der  zu  beobachtenden  Gegenstiinde,  da  ohne 
eine  solche  auch  mit  dem  besten  Mikroskop  nur  noch  wenig  zu  erzielen  ist. 

Das  vorliegende  Buch  stellt  sich  die  Aufgabe,  den  Anfanger  in  die 
mikroskopische  Botanik  einzufiihren  und  den  Geiibteren  in  dem  Studium 
derselben  zu  fordern.  Beiden,  dem  Anfanger  wie  dem  Geiibteren,  soil 
Gelegenheit  gel u> ten  werden,  nicht  nur  beobachten  zu  lernen,  sondern  sich 
auch  mit  der  ganzen  modern en  mikroskopischen  Technik  bekannt  zu 
maclien.  Da  die  hot  anise  he  Arbeit  am  Mikroskop  besonders  geeignet 
erscheint,  den  Ausgangspunkt  fur  mikroskopische  Studien  zu  bilden,  so 
wird  dieses  Buch  nicht  allein  Demjenigen  dienen  konnen,  der  sich  der 
Botanik  zu  widmen  beabsichtigt ,  sondern  auch  alien  Denjenigen ,  deren 
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Beruf  ein  Vertrautsein  mit  clem  Mikroskop  verlangt.  Die  mikroskopiscke 
Forschung  greift  jetzt  in  immer  weitere  Kreise  menscklichen  Wissens 
hinein,  so  dass  eine  gewisse  Erfahrnng  auf  diesem  Gebiete  bald  zu  einer 
allgemeinen  Anforderung  der  modernen  Bildung  gehoren  diirfte.  Alles, 
was  sicb  an  Naturwissenschaft  anlebnt,  wird  dem  Mikroskop  dienstpfliclitig 
und  die  stetig  wacbsende  Anzahl  optischer  Institute,  welclie  zu  immer 
billiger  werdenden  Preisen  brauchbare  Mikroskope  liefern,  zeugt  wobl  am 
besten  fiir  die  enorme  Verbreitung,  welcbe  diese  Instrumente  finden. 

Da  der  Anfanger  im  „botanischen  Practicurn“  meist  erscbeint,  ohne 
mit  dem  Gebraucb  der  optiscben  Instrumente  auch  nur  oberflachlich  ver- 
traut  zu  sein ,  so  ist  auch  das  vorliegende  Buck  so  gekalten ,  dass  es  zu 
Anfang  moglichst  wenig  voraussetzt  und  erst  allmahlich  die  an  den  Beob- 
achter  zu  stellenden  Ansprliche  steigert.  So  wird  es  auch  Denjenigen,  der 
ohne  fremde  Anleitung  in  den  Gebrauch  des  Mikroskops  eingefiihrt  werden 
mochte,  in  den  Stand  setzen,  dieses  Ziel  zu  erreichen.  Doch  verlangt 
dieses  Buch  bereits  eine  gewisse  Bekanntschaft  mit  den  wichtigsten  That- 
sachen  der  Botanik,  wie  sie  etwa  durch  das  Horen  einer  Vorlesung  fiber 
allgemeine  Botanik  oder  durch  das  Studium  eines  der  neueren  Hand- 
bticher  der  Botanik  zu  erreichen  ist.  Der  mit  grosseren  Lettern  gedruckte 
Theil  des  Textes  ist  ftir  den  Anfanger  bestimmt  und  so  gegliedert,  dass 
er  denselben  vom  Einfacheren  zum  Zusammengesetzteren  leitet  und  in 
32  Pensen  mit  den  wichtigsten  der  am  Mikroskop  zu  losenden  botanischen 
Aufgaben  vertraut  macht.  Die  Zahl  der  Pensen  wurde  auf  32  normirt, 
der  Anzahl  practischer  Uebungen  gemass,  die  im  Laufe  eines  Universitats- 
Semesters  mit  Anfangern  etwa  abzuhalten  sind.  Ein  Theil  der  in  einem 
Pensum  behandelten,  grosser  gedruckten  Aufgabe,  ja  oft  diese  ganze  Auf- 
gabe,  wird  im  Laufe  einiger  Stunden,  also  in  einer  Sitzung,  zu  bewaltigen 
sein.  Das  erforderliche  Untersuchungsmaterial  lasst  sicli  nicht  zu  jecler 
Jahreszeit  beschaffen,  doch  habe  ich  mir  Mfihe  gegeben,  so  weit  als  mog- 
lich  solche  Pflanzen  zu  wahlen,  deren  Entwicklung  nicht  an  eine  zu  kurze 
Zeitdauer  gebunden  ist,  und  auch  auf  die  Anwendung  von  Alcohol-Material 
hingewiesen,  das  den  Beobachter  von  der  gegebenen  Jahreszeit  fast  unab- 
hangig  macht. 

Der  mit  kleinen  Lettern  gedruckte  Text  ist  ftir  den  Getibteren  be¬ 
stimmt.  Es  wird  erwartet,  dass  Letzterer  moglichst  viele  der  behandelten 
Objecte  durcharbeite  und  mehrere  Stunden  taglich  dieser  Arbeit  widme. 
Das  vorliegende  Buch  mochte  auf  diese  Weise  den  Getibteren  vor  zu 
rascher  Inangriffnahme  neuer  Probleme  und  der  sich  hieraus  leicht  er- 
gebenden  Einseitigkeit  scktitzen.  Den  klein  gedruckten  Text  gesondert 
zusammenzustellen ,  erschien  mir  nicht  rathsam,  da  hierdurch  unliebsame 
Wiederholungen  veranlasst  worden  waren.  Der  kleinere  Text  schliesst  eben 
meist  unmittelbar  an  den  grosseren  an  und  der  Getibtere  hat  daher  in 
letzterem  die  Ankntipfungspunkte  ftir  seine  specielleren  Aufgaben  zu  suchen. 
Wiederholungen  konnten  ohnedies  bei  der  gegebenen  Gliederung  des  Stoffes 
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niclit  ganz  vermieden  werden,  da  eine  genaue  Kenntniss  des  ganzen  vor- 
ausgehenden  Textes  im  einzelnen  Falle  sich  nicht  aimehmen  Hess. 

Audi  als  Objecte  fur  die  specielleren  Untersuchungen  habe  ich  Pflanzen 
ausgewahlt,  die  leicbt  zu  bescbaffen  sind  und  eine  nicht  zu  kurze  Ent- 
wicklungsdauer  besitzen. 

Den  Gebrauck  der  Instrumente  und  die  mikroskopische  Tecknik  soli 
der  Practicant  wahrend  des  Studiums  der  einzelnen  Objecte  erlemen,  wes- 
halb  die  diesbeziiglichen  Angaben  durch  den  ganzen  Text  zerstreut  sind. 
Um  aber  auck  das  Nachschlagen  des  Werkes  fiir  bestinnnte  Zwecke  zu 
ermogKchen,  entschloss  ick  mich,  den  alpkabetiscken  Registern  eine  mog- 
liclist  grosse  Ausdehnung  zu  geben.  Diese  Register  diirften  den  Gebrauck 
des  Buches  aucli  Denijenigen  ermbglichen,  der  sick  zu  einem  bestimmten 
Zwecke  iiber  einzelne  Frageu  der  mikroskopiscken  Technik  orientiren  will. 

Die  ersckopfende  Art  der  Behandlung,  welcke  den  einzelnen  Objecten 
zu  Tkeil  werden  musste,  notliigte  mir  iiberall  selbstandige  Untersuchungen 
auf.  Nur  auf  diese  Weise  war  es  moglich ,  alle  die  Fragen ,  welcke  ein 
mikroskopisches  Bild  an  den  Beobachter  stellt,  innerhalb  gewisser  Grenzen 
vorauszusehen  und  nacli  Moglickkeit  zu  beantworten.  Da  aber  der  An- 
fanger  das  Wesentlicke  vom  Unwesentlicken  im  mikroskopiscken  Bilde 
nicht  zu  scheiden  weiss  und  auck  nacli  der  Deutung  des  Unwesentlicken 
fragt ,  so  musste  die  Schilderung  oft  in  feinere  Einzelheiten  eingehen,  als 
es  im  Interesse  der  Uebersicktlichkeit  des  Textes  erwiinscht  scliien.  Uebri- 
$3iis  ist  es  oft  von  Nutzen,  dass  der  Beobachter  die  Einzelheiten  im  mikro- 
skopisclien  Bilde,  deren  Wichtigkeit  im  Yoraus  nicht  zu  ermessen  ist,  be- 
achten  lerne  und  so  seine  Beobachtungsgabe  sckarfe.  Solcke  aus  einer 
eingekenden  Schilderung  der  Objecte  erwacksenden  Yortkeile  kalfen  mir 
iiber  die  Bedenken  hinweg,  welcke  einer  zu  grossen  Ausdelmung  des  Textes 
entgegenstanden.  Fast  die  sammtlichen  Angaben  dieses  Buches,  ungeacktet 
sie  nur  in  seltenen  Fallen  sick  auf  bisker  unbekannte  Thatsachen  bezieken, 
basiren  somit  auf  Autopsie  und  auch  die  sammtlicken  anatomiscken  Holz- 
scknitte  sind  von  mir  fiir  dieses  Buch  neu  nack  der  Natur  gezeicknet 
worden.  In  Anmerkungen  finden  sich  die  wichtigsten  auf  die  bekandelten 
Gegenstande  beziiglichen  Werke  angefiikrt,  aus  welcken  die  vollstandige 
Litteratur  zu  gewinnen  ist  und  aus  welcken  ick  selbst  oft  Rath  und  Be- 
lehrung  sckopfte. 

Der  Herr  Verleger  hat  fiir  vollendete  Ausstattung  des  Werkes  die 
grosste  Miihe  getragen ,  wofiir  ick  ihm  den  verbindlichsten  Dank  sckulde. 

Bonn,  Anfang  Marz  1884. 


Eduard  Strasburger. 
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Die  wohlwollende  Aufnahme,  welclie  der  ersten  Auflage  dieses  Buchcs 
zu  Tlieil  geworden  ist,  versetzt  inich  in  die  angeiiehme  Lage  das  „Bo- 
tanische  Practicum“  heute  zmn  zweiten  Mai,  uud,  wie  ich  hoffe,  in  voll- 
kommnerer  Ausarbeitung,  dem  wissenschaftliclien  Publicum  vorzulegen.  Da 
sicb  giinstige  Aussicbten  fur  eine  zweite  Auflage  des  Botaniscben  Practi- 
cums  alsbald  eroffnet  Patten,  so  konnte  ich  meine  Yorbereitungen  rechtzeitig 
treffen.  Dieselben  haben  voile  zwei  Jahre  beansprucht  und  ich  konnte 
fast  behaupten,  dass  mir  die  Umarbeitung  dieses  Buches  mehr  Millie  a*ls 
das  erste  Niederschreiben  desselben  verursacht  hat.  Ich  selbst  urtheilte 
weniger  giinstig  iiber  mein  Buch  als  die  Gesammtzahl  —  soweit  mir  diese 
bekannt  wurde  —  meiner  wohlwollenden  Kritiker.  Seiner  Mangel  war 
ich  mir  alsbald  bewusst.  Und  so  wird  man  denn  auch  beim  Vergleichen 
dieser  Auflage  mit  der  ersten  finden,  dass  ich  fast  keine  Seite  des  Buches 
unverandert  liess,  wold  iiber  die  Halfte  vollstiindig  umgeschrieben  babe. 
Die  Anordnung  des  Inhalts  zu  andern,  sah  ich  micli  nicht  veranlasst;  auch 
die  urspriingliche  Aufeinanderfolge  in  der  Behandlung  der  Gegenstiinde 
blieb  fast  an  alien  Orten  erhalten ;  wolii  aber  sind  die  sammtlichen  Pensa 
nochmals  durchgearbeitet,  alle  Angaben  von  Yeuein  gepriift  worden.  Eines 
ist  mir  liierbei  vollig  klar  geworden:  der  Schwerpunkt  des  Buches  musste 
in  der  mikroskopischen  Technik  und  in  der  Anleitung  zum  wissenschaft- 
lichen  Beobachten  liegen.  Zu  einem  Handbuch  der  pflanzlichen  Anatomic 
durfte  das  Buch  nicht  anwachsen,  in  mikrotechnischer  Beziehung  musste 
es  aber  eine  solche  Vollstandigkeit  erlangen,  dass  Jeder  das  fur  ihn  Er- 
forderliche  in  demselben  finden  konnte.  Ich  habe  daher  die  Zahl  der  Bei- 
spiele  etwas  eingeschrankt,  dagegen  die  technischen  Angaben  bedeutend 
vermehrt.  Ich  denke,  dass  aus  dieser  zweiten  Auflage  meines  Practicums 
nicht  allein  der  Botaniker,  sondern  auch  der  Zoologe  sich  in  den  meisten 
Fallen  wird  Rath  holen  konnen.  Der  Gefahr  den  Text  (lurch  die  Zahl 
mikrotechnischer  Ratlischlage  zu  uberladen,  die  Schilderung  der  Objecte 


Vorwort  zur  II.  Auflage. 


IX 


kierdurch  zu  zerstfickeln,  suchte  icli  dadurcli  zu  entgehen,  dass  id)  eine 
grosse  Zahl  tccimi seller  Angaben  in  das  III.  und  vornehmlick  in  das  IV.  Re¬ 
gister  verwies.  Nur  die  gebrauchlichen  Vorsdiriften  wird  man  somit  im 
Text  bekandelt  finden,  die  iibrigen  in  den  genannten  Registern  aufsnchen 
miissen.  Aucb  habe  idi  iiberbaupt  aus  der  Ftille  der  sicli  jetzt  Mnfenden 
mikroteebnisdien  Vorsdiriften  nur  diejenigeu  ausgewaklt,  die  icli,  meinen 
Erfahrungen  nach,  als  empfehlenswerth  erachten  konnte.  — -  Das  Register  III 
beziebt  sicli  auf  die  Instrumente  und  Utensilien,  das  Register  IV  vor- 
nelnnlick  auf  Reagentien,  Farbstoffe  und  das  Preparations- Verfaliren.  In 
das  IV.  Register  fand  ausserdem  eine  Anzalil  von  Pflanzenstoffen  Aufnalime, 
dock  nur  solclie  die  sicli  mikrochemisck  ckarakterisiren  lassen. 

Dass  bestinimte  Gebiete  morpkologiscker  Forsckung  keute  nur  nock 
von  Demjenigen  mit  Erfolg  betreten  werden  konnen,  welcker  die  Mikro- 
technik  vollkommen  beherrsekt,  wird  Niemand  in  Abrede  stellen.'  Dass 
vielfacli  mit  der  „Methcde“  Missbrauck  getrieben  wird,  dass  solcke  aucli 
wolil  in  Spielerei  ausartet,  andert  nickts  an.  diesem  Sackverkalt.  Die 
Mikrotechnik  als  solcke,  oline  Hinblick  auf  ibre  wissensckaftlichen  Ziele, 
zu  fordern,  liegt  aucli  niclit  in  der  Absiclit  dieses  Buckes.  Es  stelit  ja 
fiir  jeden  Einsiclitsvollen  fest,  dass  fiber  den  Wertli  der  wissenschaftlichen 
Leistung  in  erster  Linie  die  Begabung  des  Beobackters  und  seine  Kennt- 
nisse  entsekeiden;  die  Belierrsckung  der  Mikrotecknik  bleibt  aber  aucli 
ftir  den  scharfsinnigsten  Forscker  Erforderniss ,  okne  welcke  er  auf  ge- 
wissen  Gebieten  eben  so  wenig  wie  oline  ein  gutes  Mikroskop,  zum  Ziel 
gelangen  konnte. 

Zu  der  Behandlung  des  Untersuchungs-Materials  sei  im  Besonderen 
nur  bemerkt,  dass  der  gesammte  auf  Gefassbfindel  beztigliclie  Tkeil  eine 
vollstandige  Umarbeitung  erfukr.  Nacli  reiflicker  Ueberlegung  habe  icli 
mich  in  der  Terminologie  dieses  Abschnittes  fast  vollstandig  an  he  Bary 
angescklossen.  Die  neuen  Termini,  die  icli  gebildet  habe,  sind  im  VVesent- 
lichen  nur  eine  Erganzung  oder  eine  sick  nothwendig  mackende  Ueber- 
tragung  der  seinigen.  Ebenso  babe  ich  eine  Anzakl  der  von  Van  Tie- 
ghem  vorgeschlagenen  anatomischen  Definitionen  und  die  sick  an  dieselben 
knfipfenden  Bezeicknungen  adoptirt.  —  Die  umfangreiclien  Leistungen  der 
letzten  Jakre  auf  bacteriologischem  Gebiete  mackten  eine  vollige  Neu- 
gestaltung  des  betreffenden  Pensums  nothwendig.  Dasselbe  hat  in  mikro- 
tecknischer  Beziehung  eine  niclit  unwesentliche  Erweiterung  erfakren,  die 
sicher  genfigen  wird,  um  einen  Jeden  fiber  den  jetzigen  Stand  der  Bacterien- 
forsekung  aufzuklaren. 

Correcturen  im  Text  liessen  auck  vielfacli  Holzschnitte  der  ersten 
Auflage  mangelliaft  ersekeinen.  Solclie  Holzschnitte  sind  durcli  neue  ersetzt. 
Ick  kann  niclit  genug  die  Bereitwilligkeit  rttkmen,  mit  welcher  der  Herr 
Verleger  alien  meinen  diesbezfiglicken  Wfinscken  entgegengekommen  ist. 

Den  Registern  habe  ich  eine  besondere  Sorgfalt  zugewandt  und  die 
Zahl  derselben  nocli  um  2  erhoht.  Zu  den  frfiheren  Verzeichnissen  der 
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untersucliten  Pflanzen,  der  lustrum ente  und  Utensilien ,  der  Reagentien, 
Farbstoffe,  Pflanzenstoffe  und  Praparationsmethoden,  sowie  dem  allgemeinen 
Register,  kam  nocli  als  Register  II  eine  Aufzahlung  der  im  Text  be- 
handelten  Pflanzen  nach  der  Zeit  des  Einsammelns,  und  als  Register  Y 
ein  Verzeiclmiss  der  notbwendigsten  Reagentien  hinzu.  —  Das  Register  IY 
ist  wesentlicb  vergrossert  worden.  Bei  alien  auf  Mikrotechnik  beziiglichen 
Fragen  wird  es  sich  empfeMen,  dasselbe,  sowie  aucli  das  Register  III  zu 
vergleichen.  Uni  die  rechtzeitige  Bescliaff'ung  des  fiir  ein  jedes  Pensum, 
oder  fiir  eine  bestimmte  Aufgabe  innerhalb  eines  Pensums,  erforderlichen 
Materials  zu  erleiclitern ,  babe  icli  das  Register  II  dieser  Auflage  binzu- 
gefiigt.  Dasselbe  giebt  an,  welcbe  Pflanzen  fiir  die  Untersucbung  besonders 
zu  erzielien  sind  und  wie  viel  Zeit  diese  Erziebung  verlangt,  zu  welcher 
Jabreszeit  das  Material  in  Alcohol  einzulegen  sei,  und  in  welchen,  relativ 
seltenen,  Fallen  sich  endlich  aucb  aufgeweicbte  Pflanzentbeile  verwerthen 
lassen.  Die  iibrigen  die  Vorbereitung  des  Untersucbungs-Materials  betref- 
fenden  Punkte  sind  in  der  Vorrede  zur  I.  Auflage  binlanglich  erortert, 
und  sei  hiermit  auf  dieselbe  verwiesen;  iiber  das  fiir  jedes  einzelne  Pen- 
sum  erforderliche  Untersuchungsmaterial  wird  man  sich  rasch  nach  dem 
ausfiihrlichen  Inhalts- Verzeichniss  orientiren  konnen. 

Keine  Millie  babe  ich  gescheut,  urn  die  richtigen  Bezugsquellen  fiir 
Instrumente,  Utensilien,  Reagentien,  Farbstoff'e  und  sonstige  Erfordernisse 
der  mikrochemischen  Technik  zu  erfahren,  und  aucb  die  Preisangabe  liabe 
ich  iiberall,  wo  es  mir  wiinschenswertb  erschien,  verzeicbnet ;  ich  lioffe,  dass 
mein  Bucb  an  practischem  Wertb  hierdurch  nur  gewonnen  bat. 

Der  Umfang  der  Pensen  ist  in  der  vorliegenden  Umarbeitung  zum 
Theil  nocli  ungleicher  als  in  der  I.  Auflage  geworden,  docli  beriihrt  dies 
nur  den  kleiner  gedruckten  Text.  Die  in  grosseren  Lettern  gesetzten  Auf- 
gaben  baben  keine  Erweiterung,  vielmelir  eine  Einscbrankung  erfahren, 
und  bleibt  somit  jedes  einzelne  Pensum  in  den  wichtigsten  Theilen  seiner 
fiir  den  Anfanger  bestimmten  Aufgabe  in  einigen  Stunden  zu  beberrschen. 
In  dem  kleiner  gedruckten  Texte  babe  icli  mich  liingegeii  durch  keine 
bestimmte  Zeiteinheit  binden  lassen,  vielmelir  den  Umfang  nur  nach  der 
Grosse  der  zu  losenden  Aufgabe  bemessen. 

Bonn,  Elide  Februar  1887. 


Eduard  Strasburger. 
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Der  Studirende  an  Hochschulen  wird  in  den  botaniscken  Instituten 
die  Instrumente  vorfinden,  die  fiir  seine  Arbeit  erforderlich  sind.  Dem- 
jenigen,  der  eine  solche  Anstalt  nicht  besucht,  aber  mit  Hilfe  dieses 
Buches  in  die  mikroskopische  Botanik  eingefuhrt  werden  mochte,  sowie 
derajenigen,  der  unter  alien  Umstanden  ein  eigenes  Instrument  zu  besitzen 
wiinscht,  scblage  ich  eine  der  nachstehenden  Combinationen  vor,  die  nach 
den  neuesten  optischen  Katalogen  zusammengestellt  wurden. 

C.  Zeiss  in  Jena,  Stativ  Vila,  mit  den  Ocularen  2,  4  und  5  und 
den  Objectiven  (Objectivsystemen,  auch  kurz  Systemen)  B  und  D,  im  Preise 
von  153  Mark.  Dieses  Instrument  lasst  Vergrosserungen  von  95  bis 
580  zu. 

E.  Leitz  in  Wetzlar,  mittleres  Stativ,  mit  den  Ocularen  I  und  III, 
den  Objectiven  3  und  7,  in  dem  letzten  Preis-Verzeickniss  von  1881  unter 
No.  17,  im  Preise  von  110  M.  Das  betreffende  Instrument  lasst  Vergrosse¬ 
rungen  von  80  bis  500  zu. 

W.  und  H.  Seibert  in  Wetzlar,  die  unter  No.  7  als  „einfackes  Mi- 
kroskop”  zusammengestellte  Combination  mit  den  Ocularen  I  und  III  und 
den  Objectiven  II  und  Va,  eine  Vergrosserung  von  70  bis  610  zulassend, 
ohne  Mikrometer,  im  Preise  von  115  M. 

L.  Beneche  in  Berlin  SW,  Grossbeerenstrasse  19,  Stativ  C,  Oculare 
2  und  3,  Objective  4  und  7,  60  bis  350mal  vergrossernd ,  Preis  120  M. 

E.  Hartnack  in  Potsdam,  Waisenstrasse  39,  Stativ  VIII,  Oculare  2 
und  4,  Objective  4  und  8  (alterer  Construction),  Vergrosserung  50  bis 
600,  fur  164  M. 

J.  Klonne  und  G.  Muller  in  Berlin  S,  Prinzenstrasse  71,  Stativ  17 
(Studentenmikroskop)  mit  eisernem  Hufeisenfuss,  Oculare  II  und  V,  Objective 
5  und  7,  Vergrosserung  70  bis  600,  mit  Objectivmikrometer,  Preis  100  M. 
Der  Preis  steigt  um  15  M.  bei  Stativ  16,  das  ganz  in  Messing  ge- 
arbeitet  ist. 

F.  W.  Schieck  in  Berlin  SW,  Hallescke  Strasse  14,  Stativ  F,  Oculare 
0  und  2,  Objective  3  und  7,  Vergrosserung  70  bis  550,  Preis  135  M. 

Fr.  Schmidt  und  Haensch  in  Berlin  S,  Stallsclireiberstrasse  4,  Stativ 
No.  7,  mit  3  Ocularen  und  den  Objectiven  2  und  4,  Vergrosserung  20  bis 
500,  Preis  135  M. 

R.  Winkel  in  Gottingen  (Katalog  1884),  Stativ  5a,  Oculare  2  und  5, 
Objective  3  und  7,  Vergrosserung  88  bis  660,  Preis  140  M. 

Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  Aufl. 
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S.  Plosl  &  Co.,  Wien  IV,  Goldegggasse  6,  Mikroskop  No.  4,  mit 
den  Ocularen  2  und  4  und  den  Objectiven  III  und  VII,  Vergrosserung 
60  bis  600,  im  Preise  von  75  fl.  6.  W. 

C.  Reichert,  Wien  VIII,  Bennogasse  26.  Mittleres  Stativ  No.  Ill, 
mit  den  Ocularen  II  und  IV  und  den  Objectiven  3  und  7a,  Vergrosserung 
65  bis  440,  im  Preise  von  139  M. 

Bezu,  Hausser  et  Co.  in  Paris ,  rue  Bonaparte  1 ,  Nachfolger  der 
Firma  Hartnack  &  Prazmowski,  fiihren  dieselben  Instrumente,  die  wir 
bei  E.  Hartnack  in  Potsdam  angefiihrt  haben,  und  zu  den  namlichen 
Preisen. 

C.  Verick  (jetzt  Stiasnic)  in  Paris,  rue  de  la  Parcbeminerie  2  (Ka- 
talog  1885),  Modell  6,  zum  Umlegen,  mit  drehbarer  Blendungsscbeibe  und 
ausziehbarem  Tubus.  Mit  2  Ocularen,  1  und  3,  und  zwei  Objectiven,  2 
und  6,  Vergrosserung  60  bis  500.  Preis  165  Fr.  Das  Stativ,  Modell  5, 
ebenfalls  zum  Umlegen,  mit  Cylinderblenden,  ausziehbarem  Tubus,  lasst 
die  Anbringung  von  Beleuchtungs  -  oder  Polarisationsapparaten  zu.  Mit 
denselben  Ocularen  und  den  Objectiven  2,  4  und  7,  Vergrosserung  von 
60  bis  780,  im  Preise  von  260  Fr.  Diese  beiden  Instrumente  sind  in 
Frankreich  sehr  verbreitet. 

A.  Nachet  in  Paris,  rue  St.  Severin  17  (Katalog  1886).  Stativ 
Fig.  7  zum  Umlegen  eingerichtet ,  bewegliches  Diaphragma,  2  Oculare, 
Objective  3  und  6.  Vergrosserung  80  bis  550.  Preis  160  Fr.  (No.  11 
des  Katalogs.) 

F.  Koristka,  Mailand,  Via  del  Circo  14,  Stativ  No.  VII,  Ocular  2  und 
4,  Objective  4  und  7,  Vergrosserung  90  bis  500.  Preis  175  Fr. 

Die  englischen  Mikroskope  der  bekannten  Firmen  von  Ross  &  Co., 
New  Bond  Street  112,  und  von  Powell  and  Lealand,  Euston  Road  170, 
beide  in  London,  sowie  die  amerikanischen  von  Zentmeyer  in  Philadelphia, 
South  Fourth  Street  147,  sind  erheblich  theurer,  als  die  bisher  angefuhr- 
ten  und  kommen  daher  fur  den  Anfanger  weniger  in  Betracht.  Auch  sind 
die  meisten  englischen  und  amerikanischen  Stative  complicirter  als  nothig 
gebaut  und  wird  an  denselben  durch  Schrauben  bewerkstelligt,  was  besser 
mit  Fingern  zu  erreichen  ist.  Am  meisten  ware  zu  empfehlen  das  Stativ 
„Students  Monocular  Microscope-Standu  Nr.  1,  von  Ross  &  Co.  mit  grober 
Einstellung  durch  Verschiebung  des  Tubus  und  feiner  Einstellung  durch 
Mikrometerschraube,  mit  rundem,  drehbarem  Glastisch,  ausziehbarem  Tubus, 
in  den  continentale  Oculare  passen.  Mit  einem  Ocular,  Preis  4  £  10  s, 
Diaphragma  am  Tisch  8  s,  der  Fasten  zum  Mikroskop  extra  11  s.  — 
Hierzu  ware  nothig  ein  One-inch  Objectglas  15°,  fiir  1  £  5  s,  und  ein 
1 — 5  th  75°,  fur  2  £  2  s,  zusammen  8  £  16  s,  wozu  erwiinscht  ein  zweites 
Ocular,  welches  mit  1  £  berechnet  wird.  —  Grobe  Einstellung  durch  Zahn 
und  Trieb  erhoht  den  Preis  des  Stativs  (Students  Monocular  Microscope- 
Stand  Nr.  2)  um  15  s. 

Die  Zahl  der  optischen  Institute,  die  gute  Instrumente  liefern ,  hatte 
noch  vermehrt  werden  konnen,  doch  zog  ich  es  vor,  mich  auf  die  bekannte- 
sten  zu  beschranken. 

Die  angefuhrten  Combinationen  sind  derartig,  dass  jede  derselben, 
correcte  Leistung  des  Optikers  vorausgesetzt,  ausreichen  wiirde,  um  dem 
Anfanger  die  Nachuntersuchung  fast  sammtlicher  mit  grosseren  Lettern 
gedruckter  Angaben  dieses  Buches  zu  ermoglichen. 

Die  vorgeschlagenen  Stative  sind  aber  bereits  mit  Riicksicht  auf 
starkere  Objective  ausgewahlt,  so  dass  der  Practicant,  der  einige  Uebung 
im  Gebrauch  seines  Instruments  erlangt  hat,  durch  nachtragliche  An- 
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schaifung  ernes  oder  einiger  starkerer  Objective  die  Leistungsfahigkeit 
seines  Instruments  wird  erhohen  konnen. 

Die  folgenden  Objective  von  annahernd  gleicher  Starke  kamen  dann 
zunachst  in  Betracht. 

C.  Zeiss,  Objectiv  fur  Wasser-Immersion  (Wasser-Immersions-System) 
J  mit  Corrections-Fassung  164,  ohne  Corrections-Fassung  144  Mark. 

E.  Leitz,  Objectiv  fiir  Wasser-Immersion  9,  mit  Correction  75,  ohne 
Correction  63  M. 

J.  Klonne  und  0.  MOller,  Objectiv  fiir  Wasser-Immersion  9,  ohne 
Correction  50  M. 

W.  und  H.  Seibert,  Objectiv  fiir  Wasser-Immersion,  Vila  ohne  Cor¬ 
rection  60,  Vllb  mit  Correction  75  M. 

L.  Beneche,  Objectiv  fiir  Wasser-Immersion  10,  ohne  Correction  60, 
mit  Correction  90  M. 

E.  Hartnack,  Objectiv  fiir  Wasser-Immersion  9,  mit  Correction 
120  M. 

Fr.  Schmidt  und  Haensch,  Objectiv  fiir  Wasser-Immersion  10,  mit 
Correction  90  M. 

R.  Winkel,  Objectiv  fiir  Wasser-Immersion  B,  mit  Correction  140  M. 

Plosl  &  Co.,  Objectiv  fiir  Wasser-Immersion  J,  ohne  Correction 
50  fl.  6.  W.,  mit  Correction  75  fl.  6.  W. 

Bezij,  Hausser  &  Co.,  neues  Trockensystem  zu  vier  Linsen  9,  90  Fr. 

C.  Verick,  Objectiv  9,  fiir  W’asser-Immersion,  mit  Correction  150  Fr. 

A.  Nachet,  Objectiv  fiir  Wasser-Immersion  9,  ohne  Correction  100, 
mit  Correction  150  Fr. 

F.  Koristka,  Objectiv  No.  43  (*/ 14)  fiir  Wasser-Immersion,  mit  Cor¬ 
rection  120  Fr. 

Ross  &  Co.  (Price-List  1883,  p.  12)  1 — 8  th  kann  trocken  oder  mit 
Wasser-Immersion  benutzt  werden,  8  £  8  s. 

Powell  and  Lealand  (Catalogue  1883)  fiir  Wasser-Immersion 
919  s. 

Der  Anfanger,  falls  er  sich  gleich  ein  Immersionssystem  anschaffen 
will,  thut  jedenfalls  besser,  dieses  ohne  Correctionsfassung  zu  nehmen,  da 
der  richtige  Gebrauch  der  Correction  sehr  viel  Uebung  verlangt.  Aber 
auch  der  Geiibtere  wird  bei  den  schwacheren  Immersionssystemen ,  die 
hier  in  Vorschlag  kamen,  auf  die  Correction  verzichten  konnen,  da  dieselbe 
bei  den  schwacheren  Immersionssystemen  iiberhaupt  entbehrlich  ist.  Das 
Immersionssystem  ohne  Correction  ist  auf  eine  mittlere,  von  dem  Optiker 
naher  bezeichnete  Deckglasdicke  corrigirt  und  da  gilt  es  nur,  sich  Deck¬ 
glaser  von  dieser  bestimmten  Dicke  zu  bestellen.  Stehen  dem  Beobachter 
aber  solche  Deckglaser  zur  Verfiigung,  so  wird  er  auch  bei  starkeren 
Immersionssystemen  ohne  Correction  auskommen  konnen  und  eventuell 
nur  bei  Betrachtung  fertiger  Praparate,  welche  Deckglaser  anderer  Dicke 
fiihren,  im  Nachtheil  sein.  An  der  Correctionsfassung  ist,  wo  ein  Im¬ 
mersionssystem  mit  dieser  vorliegt,  eine  Theilung  und  Bezifferung  an- 
gebracht,  welche,  innerhalb  bestimmter  Grenzen,  die  Einstellung  auf  eine 
gegebene  Deckglasdicke,  soweit  diese  bekannt,  zulasst. 

Wer  eine  grossere  Ausgabe  nicht  scheut,  thut  wohl,  statt  des  Wasser- 
Immersionssystems  sich  gleich  ein  System  fiir  homogene  Immersion  anzu- 
schaflen.  Die  Systeme  V12  und  Vis  engl.  Zoll  fiir  homogene  Immersion 
bei  Zeiss  kosten  350 und  400  M.;  la  (V12X  2  (Vie)  un(l  3  (V20)  bei  Leitz 
130,  150  und  200  M.;  bei  Seibert  XII  (V12),  XIII  (Vie)  unc*  XIV  (1/80) 
200,  260  und  320  M.;  bei  Winkel  Vio?  V141  Vnoi  V24  Vas  ^^0, 
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180,  250,  320  und  500  M.;  bei  Hartnack  I  (7 12),  II  (Vis)?  HI  (M2 4)  200, 
250  und  350  M.;  bei  J.  Klonne  und  G.  MOller  Vio?  x/i  2,  1/i 6  und  1/2() 
120,  150,  230  und  300  M.;  bei  Schieck  l/a,  7 12,  Vis  und  V 24  90,  120, 
200  und  300  M.;  bei  Reichert  1/15,  1/20,  1/30  180,  260  und  360  M., 
1/15  und  V20  etwas  geringerer  Apertur  100  und  167  M. ,  '/is  mit 
besonders  hoher  Apertur  360  M.;  bei  Verick  9  (7 12<),  10  (Vie)  un(I  12 
(V21)  200,  250  und  350  Fr.;  bei  Nachet  1  j14  und  V20  °hne  Correction 
150  und  200,  mit  Correction  200  und  250  Fr.,  V25  un(l  V40  nur  mxt: 
Correction  350  und  500  Fr.;  bei  F.  Koristka  46  (Vio)?  47  (1/12),  48  (‘/ 16) 
und  49  (V20)  115,  225,  275  und  380  Fr.;  und  ahnlich  schwanken  die 
Preise  auch  bei  den  iibrigen  continentalen  Optikern.  Theurer  hingegen 
sind  die  engliscben  bei  Powell  and  Lealand  von  Vs  bis  1/25  von  12 
bis  zu  30  £.  —  Diese  Systeme  sind  fast  stets  obne  Correction,  da  die  Deck- 
glasdicke  fur  dieselben,  innerbalb  der  zulassigen  Grenzen,  fast  gleichgiltig  ist. 
Diese  Systeme  vertragen  betrachtlich  starkere  Oculare  als  die  Trockensysteme 
und  auch  als  die  Systeme  fur  Wasser-Immersion,  so  dass  hier  mit  einem 
einzigen  Systeme,  etwa  dem  1/12  von  Zeiss,  das  mit  Ocular  2  505mal 
vergrossert,  durch  Wechsel  der  Oculare  ebenso  viel  wie  mit  mehreren 
Wasser-Immersionssystemen  zu  erreichen  ist.  Ein  System  fur  homogene 
Immersion,  falls  es  vollkommen  gebaut  ist,  kann  somit  mehrere  Systeme 
anderer  Art  ersetzen.  So  erlaubt  das  Objectiv  1/12  von  Zeiss  eine  Ver- 
grosserung  bis  1265,  das  x/18  bis  2020mal.  —  Die  hochste  Leistungs- 
fahigkeit  der  Systeme  fur  homogene  Immersion  wird  erst  bei  Anwendung 
des  ABBE’schen  Beleuchtungsapparates  erreicht.  Dieser  lasst  sich  aber 
nur  an  den  grosseren,  somit  kostspieligeren  Stativen  anbringen.  Das 
billigste  Stativ  dieser  Art  bei  Zeiss  ist  No.  Va,  das  ohne  ABBE’schen  Be¬ 
leuchtungsapparat  95  M.,  mit  diesem  Apparat  150  M.,  respective  bei  einiger 
Yereinfachung  in  dem  Blendungsapparat  des  Stativs  und  einem  dem  Sta¬ 
tiv  und  dem  Beleuchtungsapparat  gemeinsamen  Spiegel,  120  M.  kostet. 
Der  Oberkorper  (Tisch  sammt  hoher  gelegenen  Theilen)  dieses  Stativs  ist 
nicht  drehbar  um  die  optische  Axe;  da  nun  aber  eine  solche  Einrichtung 
entschieden  grosse  Vortheile  gewahrt,  so  empfiehlt  es  sich,  gleich  dem 
Stativ  II,  mit  Drehung  um  die  optische  Axe,  den  Vorzug  zu  geben  Dieses 
kommt  mit  dem  ABBE’schen  Beleuchtungsapparat  auf  250  M.  zu  stehen. 
An  Stativ  II  wird  die  grobe  Einstellung  durch  Zahn  und  Trieb  vollzogen. 
Diese  Art  der  Einstellung  ist  jetzt  fur  grossere  Stative  von  fast  alien 
Optikern  adoptirt  worden.  Unzweifelhaft  gewahrt  aber  die  grobe  Einstel¬ 
lung  durch  Yerschiebung  der  Tuben  in  der  Hiilse  bei  der  Arbeit  grosse 
Vortheile.  Die  Gefahr,  bei  der  Einstellung  durch  Zahn  und  Trieb  ge- 
legentlich  ein  Praparat  zu  zerdriicken,  bleibt  auch  fur  den  Geubteren  bestehen ; 
auch  leidet  oft  die  Einstellung  durch  Zahn  und  Trieb  selbst  bei  guter 
Construction  nach  langerer  Benutzung.  Ein  hinreichend  grosses  Stativ, 
das  die  Anwendung  des  ABBE’schen  Beleuchtungsapparates  zulasst,  einen 
ausziehbaren  Tubus  besitzt,  um  die  optische  Axe  drehbar,  auf  grobe 
Einstellung  durch  Verschieben  des  Tubus  eingerichtet  ist  und  eine  gut 
und  dauerhaft  gearbeitete  Mikrometerschraube  fur  feme  Einstellung  besitzt, 
ist  meiner  Ansicht  nach  das  empfehlenswertheste.  Von  auslandischen  Sta¬ 
tiven  wiirde  am  meisten  diesen  Anforderungen  entsprechen  das  Modell 
No.  4  von  Verick  (jetzt  Stiasnic)  ohne  Zahn  und  Trieb,  das  mit  Ob- 
jecttisch  aus  schwerem  Glas  versehen,  um  die  optische  Axe  drehbar,  zum 
Umlegen  und  zur  Aufnahme  eines  ABBE’schen  Beleuchtungsapparates  einge¬ 
richtet  ist.  Zum  Preise  von  205  Fr.  —  Das  billigste  Stativ  bei  Leitz,  das  den 
ABBE’schen  Beleuchtungsapparat  zulasst,  ist  das  Stativ  lb,  ohne  Drehung, 
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und  kostet  90  M.,  der  Beleuchtungsapparat  dazu  nock  50  M.  Bei  Seibert 
ist  der  ABBE’sche  Beleuchtungsapparat  bis  hinab  zu  dem  Stativ  4  anzu- 
bringen,  welches  letztere  ebenfalls  90  Mark  kostet,  der  Beleuchtungsapparat 
bierzu  54  M.  Bei  C.  Reichert  wird  der  ABBE’sche  Beleuchtungsapparat 
mit  30  fl.  o.  W.  berechnet,  er  kann  an  den  Stativen  I,  II,  lib  und  lie 
(letzteres  kostet  64  fl.  6.  W.)  angebracht  werden.  Bei  R.  Winkel  ist  der 
mit  68  M.  bereebnete,  in  der  mechanischen  Einricbtung  etwas  veranderte 
ABBE’sche  Beleuchtungsapparat  an  die  Stative  1  bis  2a  anzubringen,  von 
welcben  das  letztere  98  M.  kostet.  Aucb  nur  fur  grossere  Stative  ist  der 
von  Hartnack,  sowie  der  von  Bezu,  Hausser  &  Co.  angebotene,  ver- 
besserte  DujARDiN’sche  Beleuchtungsapparat  bestimmt  (Preis  40  bis  50  M.). 
Einen  entsprechenden  Beleuchtungsapparat  fiihrt  Verick  fur  50  Fr.,  Na- 
chet  einfacher  gebaute  fur  25  und  35  Fr.  F.  Koristka  berechnet  den 
ABBE’schen  Apparat  mit  65  Fr. ,  kleinere  Beleucbtungsapparate  zu 
40  und  25  Fr.;  R.  Winkel  baut  aucb  brauebbare  Beleucbtungsapparate 
zu  48,  ohne  Getriebe  zu  38  M.  fur  seine  Stative  3  bis  5a,  von  welchen 
das  letztere  auf  75  M.  zu  stehen  kommt,  und  liefert  kleinere  Beleuchtungs¬ 
apparate  fur  nocb  kleinere  Stative  als  Einsatz  in  den  Blendungscylinder, 
die  mit  Blenden  fur  excentrische  und  Dunkelfeldbeleuchtung  14  M.,  ohne 
solche  10  M.  kosten.  Ebenso  construirt  Seibert  einen  einfacben  Beleuch¬ 
tungsapparat  fur  15  M.,  der  sicb  an  jedes  Stativ,  das  Cylinderblenden  bat, 
anpassen  lasst;  Leitz  einen  solchen  fur  12  M. ;  Zeiss  fur  die  Stative  bis 
Vila  inclusive  fur  10  M.  Solche  kleinen  Beleucbtungsapparate  ersetzen 
fur  gewohnliche  Bediirfnisse  einigermaassen  den  ABBE’schen  Beleuchtungs¬ 
apparat.  Uebrigens  wird  man  auch  ohne  speciellen  Beleuchtungsapparat, 
selbst  an  den  kleinen,  von  mir  in  der  Uebersicbt  aufgezahlten  Stativen,  die  Sy- 
steme  fur  homogene  Immersion  noch  mit  grossem  Yortheil  benutzen  konnen. 

Zum  raseben  Wecbsel  der  Objective  lasst  sich  der  sogenannte  Revolver 
anwenden,  und  zwar  an  den  kleineren  Stativen  nur  diejenige  Art,  die  an 
Stelle  des  unteren  Trichters,  am  Tubus  des  Mikroskopes  angeschraubt 
wird.  Dieser  Revolver  (No.  106  bei  Zeiss)  kann  vier  Objective  tragen,  die 
an  einer  gewolbten,  excentriscb  befestigten  Scbeibe  angebracht  sind.  Man 
brauckt  diese  Scheibe  nur  zu  dreben,  um  die  Objective  zu  wechseln.  Eine 
kleine  Scbneide,  die  mit  Feder  dem  Rande  der  Scbeibe  angedruckt  ist 
und  die  in  entspreebend  angebraebte  Einschnitte  einfallt,  giebt  jedesmal 
an,  wenn  ein  Objectiv  sicb  in  der  optiseben  Axe  des  Instrumentes  befindet. 
Wird  bei  bei  der  Bestellung  des  Revolvers  angegeben,  fiir  welcbe  Objec¬ 
tive  er  dienen  soil,  so  lasst  Zeiss  Zwiscbenstucke  von  abgeglicbener  Lange 
an  die  Scbeibe  schrauben,  so  dass  die  Einstellungspunkte  der  betreffenden 
Objective  annahernd  gleicben  Abstand  erhalten.  Dieser  Revolver  kostet 
20  M.,  doch  ist  er  nur  fiir  Objective  mit  kleiner  Linsenfassung  zu  ver- 
wenden.  Fur  grosse  Stative  werden  hingegen  Revolver  fiir  zwei  und  drei 
Objective  construirt,  welcbe  die  Anwendung  von  Systemen  jeder  Art  ge- 
statten,  docb  sind  sie  nur  an  solchen  Stativen  mit  Yortheil  zu  verwenden, 
deren  Tubus  niebt  in  einer  Hiilse  versebiebbar,  vielmehr  mit  Zabn  und 
Trieb  eingestellt  wird.  Von  A.  Nachet  (Katalog  1886  No.  83)  wird  fur 
30  Fr.  ein  „Objectiv-Trager“  geliefert,  der  dem  Tubus  anzuschrauben  ist 
und  einen  sebr  raschen  Wechsel  der  Objective,  die  in  den  Trager  nur 
eingeschoben  zu  werden  brauchen,  gestattet.  Den  Objectiven  miissen  zu 
diesem  Zwecke  aber  Ringe  angeschraubt  werden,  die  Nachet  zugleicb  mit 
dem  Apparat  liefert. 

Es  lassen  sicb  Objective  aus  einer  optiseben  Werkstatt  an  den  Stativen 
aus  einer  anderen  verwenden,  um  so  mehr,  als  die  meisten  Optiker  jetzt 
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den  Tubus  mit  einem  und  demselben  Gewinde,  der  „society-screw“  ver- 
sehen  baben.  Bei  der  iiblichen  Tubuslange  der  continentalen  Stative  (150 — 
170  mm)  ist  bei  Bestellungen  der  Objective  auf  dem  Continente  eine  An- 
gabe  liber  die  Lange  des  Tubus  nicht  nothwendig;  wohl  aber,  wenn  der 
Tubus  die  oben  angegebene  Norm  iibertrifft.  Namentlich  muss  dieses  be- 
achtet  werden  bei  Bestellungen  der  Objective  fur  homogene  Immersion. 

Eine  vollig  gesonderte  Behandlung  verlangen  die  neuen  apochromatischen 
Objective  (Apochromate)  und  Compensationsoculare,  welche  in  allerletzter 
Zeit,  aus  neuen  Glasarten,  in  der  optischen  Werkstatte  von  Zeiss,  nach  Abbe’s 
Berechnung  construirt  worden  sind.  In  Folge  der  Anwendung  neuer  Glas¬ 
arten  und  einer  wesentlich  vervollkommneten  Correctionsmethode  ist  an 
cliesen  Apochromaten  die  secundare  Farbenabweichung  beseitigt  und  die 
spharische  Aberration  gleichmassig  ftir  Licht  der  versckiedenen  Farben 
gehoben 1).  Die  Apochromate  gewahren  in  Folge  dessen  eine  bedeutend 
vollkommenere  Lichtconcentration  im  Bilde  und  zeigen  auch  fur  die  brech- 
baren  Strahlen  weder  Focusdifferenz  noch  spharische  Abweichung.  Sie  ge- 
statten  den  Gebrauch  sehr  starker  Oculare  ohne  Einbusse  in  der  Precision 
oder  der  Helligkeit  des  Bildes,  gewahren  also  hohe  Vergrosserung  bei 
verhaltnissmassig  grossen  Objectivbrennweiten  und  ermoglichen  eine  Reihe 
sehr  verschiedener  Vergrosserungen  mit  demselben  Objectiv.  Zu  cliesen 
Objectiven  gehoren  besondere  Compensations-Oculare ,  welche  deren  Lei- 
stung  ganz  wesentlich  unterstiitzen.  Die  neuen  Oculare  lassen  sich  auch 
mit  Objectiven  der  friihern  Construction  verwenden,  doch  mit  Vortheil 
nur  bei  Objectiven  mit  relativ  grosser  Apertur,  wahrend  ihre  Benutzung 
sonst  geradezu  mit  Nachtheil  verbunden  ist.  Andrerseits  sind  die  ge- 
wohnlichen  Oculare  nur  ftir  Apochromate  von  0,95  und  grosserer  Aper¬ 
tur  ohne  besonders  auffallige  Einbusse  znlassig.  Der  von  Zeiss  aus- 
gegebene  Katalog  fiilirt  drei  Trockensysteme ,  eine  Wasser  -  Immersion 
und  zwei  homogene  Immersionen  auf ,  die  sich  aber  nur  in  der  Grosse  der 
Apertur  unterscheiden.  Das  starkste  Trockensystem  und  die  Wasser-Im- 
mersion  sind  mit  Correctionsfassung  versehen  und  fiir  unrichtige  Deckglas- 
dicke  sehr  empfindlich.  Die  Objective  ftir  homogene  Immersion  sind  in  fester 
Fassung,  auf  Deckglaser  von  0,16  mm  corrigirt;  sie  vertragen  kleine  Ab- 
weichungen  der  Deckglaserdicke  ohne  Nachtheil ;  grossere  Abweichungen  lassen 
sich  durch  eine  geringe  Yerlangerung  der  Tubus  bei  diinneren  Deckglasern, 
durch  eine  geringe  Verkiirzung  bei  dickeren  Deckglasern  ausgleichen.  Der 
Focalabstand  der  homogenen  Immersion  mit  kleinerer  Apertur  ist  noch  so 
gross  ,  dass  sie  ein  Deckglas  von  0,3  mm  Dicke  vertragt.  Bei  der  homo¬ 
genen  Immersion  mit  grosserer  Apertur  sinkt  dieser  Werthe  auf  0,25  mm.  Die 
Metallfassung  der  Frontlinse  bei  letzterem  Objectiv  ist  so  diinn,  dass  das- 
selbe  sehr  vorsichtig  gehandhabt  werden  muss,  dalier  fiir  haufigeren  Ge¬ 
brauch  das  Objectiv  mit  kleinerer  Apertur  sich  empfiehlt.  Die  Objective 
werden  fiir  den  continentalen  Tubus  von  160  mm  und  den  englischen  von 
250  mm  construirt.  Die  Einhaltung  der  richtigen  Tubuslange  ist  sehr 
wichtig,  da  Abweichungen  von  derselben  die  Wirkung  dieser  Objective,  na¬ 
mentlich  derjenigen  fiir  homogene  Immersion,  sehr  beeintrachtigen.  Die 
Compensations-Oculare  liegen  in  7  Nummern  vor,  die  nach  der  Starke  der 
Ocularvergrosserung  bezeichnet  werden.  Fiir  den  englischen  Tubus  kommen 
Oculare  von  anderer  Constructionsformel  als  fiir  den  continentalen  in  Anwen¬ 
dung.  Das  schwiichste  Ocular  wird  nur  fiir  den  continentalen,  das  starkste 


1)  Diese  Angaben  nach  dem  ZEiss’schen  Katalog', fiir  „Neue  Mikroskop-Objective  und 
Oculare  aus  Special-Glasern  des  Glastechnischen  Laboraforiums  (Schott  u.  Gen.)  1886“. 
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nur  fur  den  englischen  Tubus  angefertigt.  Die  beiden  schwachsten  mit  1  und 
2  bezeicbneten  Oculare  werden  als  Sucheroculare  bezeichnet,  da  sie  in 
der  That  das  Durchmustern  des  Praparats,  respective  das  Aufsuchen  des- 
selben,  oder  bestimmter  Stellen  in  demselben,  erleichtern  sollen.  Das  Ocular 
1  steigert,  seiner  Bezeichnung  gemass,  die  Objectiv- Vergrosserung  iiber- 
haupt  nicht.  Die  „Arbeitsoculare“  fangen  mit  einer  vierfachen  Vergrosse- 
rung  an.  Die  Objectivvergrosserung  beginnt  fur  den  englischen  Tubus  mit 
10,5,  fiir  den  continentalen  mit  15,5  und  steigert  sicli  in  annahernd  regel- 
massigen  Abstanden  in  der  Wasserimmersion  bis  auf  100,  in  der  ho- 
mogenen  Immersion  bis  auf  125.  Die  Arbeitsoculare  vergrossern  4,  8, 
12,  18,  fiir  den  englischen  Tubus  auch  27  mal.  Die  jedesmalige  Vergrosse- 
rung,  die  auf  die  conventionelle  Sehweite  von  250  mm  berechnet  ist,  wird 
gewonnen,  indem  man  die  Objectivvergrosserung  mit  der  Ocularvergrosse- 
rung  multiplicirt.  Die  starkste  Vergrosserung,  welche  direct  auf  diese 
Weise  mit  der  homogenen  Immersion  und  dem  Ocular  18  zu  erreichen  ist, 
betragt  2250.  Die  Compensations-Oculare  sincl  so  construirt,  dass  sie 
selbst  noch  in  den  hochsten  Nummern  ein  sehr  bequemes  Arbeiten  gestat- 
ten,  da  der  Augenpunkt  in  alien  hoch  genug  iiber  der  obersten  Linsen- 
flache  liegt  und  der  Linsendurchmesser  reichlich  gross  ist.  Auch  das 
starkste  der  fiir  continentale  Tuben  venvendbaren  Oculare  lasst  noch  die 
Anwendung  der  gebrauchlichen  Zeichenprismen  zu.  - —  Die  Ausfiihrung 
der  Apochromate  ist,  falls  ihre  Yorziige  nicht  illusorisch  werden  sollen, 
unvergleichlich  schwieriger  als  diejenige  friiherer  Objective,  dementspre- 
cliend  sind  die  Preise  hoch.  Sie  steigen  bei  den  Trockensystemen  von  140  M. 
bis  auf  220  M. ;  das  Wasserimmersionssystem  kostet  300  M. ,  die  homo¬ 
gene  Immersion  je  nach  der  Grosse  der  Apertur  400  bis  500  M.  Die 
Compensations-Oculare  werden  mit  20  bis  30  M.  berechnet.  Im  Uebrigen 
ist  auf  den  ZEiss’schen  Katalog  der  „neuen  Mikroskop-Objective  und  Ocu- 
lare“  (1886)  zu  verweisen. 

Eine  Theorie  der  mikroskopischen  Bilderzeugung  in  diesem  Buche  zu 
geben,  liegt  nicht  in  meiner  Absicht,  und  verweise  ich  hierfiir  auf  die  Lehr- 
bticher  der  Physik  und  auf  die  speciellen  Werke  iiber  das  Mikroskop  r).  Meine 
Aufgabe  soil  hingegen  darin  bestehen,  den  Anfanger  mit  dem  Gebrauch 
des  Mikroskops,  soweit  als  dieses  fiir  botanische  Untersuchungen  noth- 
wendig  ist,  vertraut  zu  machen.  Diese  Unterweisung  soli  beim  Studium 
der  Objecte  selbst  gescheken.  Damit  aber  die  im  Text  zerstreuten  Angaben 
leicht  nach  Bediirfniss  verglichen  werden  konnen,  gebe  ich  sehr  ausfiihr- 
liche  Register  diesem  Buche  bei. 

Ausser  dem  zusammengesetzten  Mikroskop,  dem  Compositum,  das  wir 
bis  jetzt  ausschliesslich  beriicksichtigt  haben,  ist  auch  noch  ein  einfaches, 
das  sogenannte  Praparir-Mikroskop  oder  Simplex,  nothwendig.  Ein  grosses 
Praparir-Mikroskop  (No.  116  des  Katalogs  von  1885)  mit  zugehorigem 
Linsensystem ,  das  bei  relativ  grossem  Focalabstand  Vergrosserungen  von 
15,  20,  30,  40,  60  und  100  zulasst,  liefert  Zeiss  fiir  80  M.,  das  Stativ 
olme  Linsen  fiir  50  M.  Doch  wird  fiir  die  meisten  Zwecke  auch  ^chon 
das  viel  einfachere  kleine  Praparir-Stativ,  No.  117  des  Katalogs,  fiir  18  bis 
21  M.,  mit  einer  Lupe,  die  5  und  10 mal  vergrossert  (No.  129)  fiir  6  M., 
einem  Doublet  von  15  und  einem  solchen  von  30facher  Vergrosserung 
(No.  128),  zu  6  M.  jedes,  geniigen.  Die  hier  in  Anwendung  kommende 


1)  Mit  besonderer  Beriicksichtigung  des  Botanikers:  Naegeli  und  Schwendenee  ,  das 
Mikroskop.  2.  Aufl.  1877.  Dippel,  das  Mikroskop.  2.  Aufl.  1882.  und  Grundziige  der  allg. 
Mikroskopie.  1885.  Behrens,  Hilfsbuch  etc.  1883. 
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Lupe  kann  zugleich  als  Handlupe  dienen.  Aehnliche  grosse  und  kleine 
Praparir-Mikroskope  werden,  zu  annahernd  denselben  Preisen ,  von  andern 
Optikern  geliefert. 

Statt  eines  Simplex  kann  auch  das  bildumkehrende  Prisma  (prisme 
redresseur)  nach  Nachet  dienen,  das  dem  Composition  aufgesetzt  wird. 
Bei  Nachet  ist  dieses  bildumkehrende  Prisma  (25  Fr.)  fest  mit  einem 
Ocular  verbunden  (Preis  mit  Ocular  35  Fr.),  so  auch  bei  Seibert  und 
Krafft  (mit  Ocular  30  M.) ;  bei  Zeiss  (oline  Ocular  18  M.)  wird  dasselbe 
mit  tellerformiger  Fassung  dem  Ocular  2  aufgesetzt.  —  Demselben  Zwecke 
wie  das  bildumkehrende  Prisma  dient  auch  das  bildumkehrende  Ocular 
(oculaire  redresseur  a  prisme  et  a  vision  directe)  von  Prazmowski  (bezu, 
Hausser  &  Co.)  fur  35  Fr.  Das  Prapariren  unter  dem  zusammengesetzten 
Mikroskope  hat  bei  selir  kleinen  Gegenstanden  den  Vortheil,  dass  man 
dieselben  nicht  aus  dem  Gesichtsfelde  verliert  und  somit  nicht  bei  Ueber- 
tragung  vom  Compositum  zum  Simplex,  und  umgekehrt,  erst  zu  suchen  hat. 
Das  Prapariren  mit  dem  bildumkehrenden  Ocular  bietet  kauin  grossere 
Schwierigkeiten  als  mit  dem  Simplex ;  beim  bildumkehrenden  Prisma  wirkt 
hingegen  im  Anfang  der  Um  stand  storend,  dass  man  nicht  gerade  ah  warts, 
in  der  Richtung  der  praparirenden  Hilnde,  vielinehr  schrag  nach  vorn  in 
das  Prisma  hineinzusehen  hat.  Das  bildumkehrende  Prisma,  das  dem  Ocular 
aufgesetzt  wird,  verkleinert  das  Gesichtsfeld ,  falls  es  mit  einem  anderen 
als  dem  Ocular  2  benutzt  wird.  Das  Compositum,  das  man  in  dieser 
Weise  zum  Prapariren  gebraucht,  muss  mit  entsprechend  schwacheren  Ob- 
jectiven  ausgertistet  sein,  wozu  die  Objective  ax  und  a3  von  Zeiss,  zu 
12  M.  das  Stuck,  oder  andere  gleich  schwache  Systeme  sich  empfehlen  wiirden. 

Zu  den  nothwendigsten  Hilfsmitteln  der  mikroskopischen  Forsckung 
gehort  eine  gute  Lupe,  weil  es  oft  gilt,  sich  mit  dieser  erst  iiber  den 
Gegenstand  zu  orientiren,  der  bei  starkerer  Yergrosserung  weiter  unter- 
suclit  werden  soil.  Falls  das  Praparir-Mikroskop  mit  Lupen  ausgeriistet 
ist,  konnen  diese,  wie  schon  erwahnt  wurde,  als  Handlupen  dienen.  Auch 
die  Objectivlinsen  an  dem  Linsensystem  des  grossen  ZEiss’schen  Praparir- 
Mikroskops  lassen  sich  als  Lupen  benutzen.  Zu  empfehlen  ware  aber  dann 
noch  die  Anschaffung  einer  etwa  Gfacli  vergrossernden  Lupe.  Sehr  schon 
und  demgemass  theuer  (12 — 15  M.)  sind  die  aplanatischen  Lupen  (Nr.  126 
und  127  des  ZEiss’schen  Katalogs). 

Als  Zeichenprisma  (Camera  lucida)  zum  Gebrauch  am  Mikroskop  mochte 
icli  vor  Allem  empfehlen  die  Camera  lucida  mit  zwei  Prismen  (Zeiss’ 
Katalog  No.  71)  zum  Preise  von  21  M.  und  die  neue  Camera  nach  Abbe 
(Zeiss’  Katalog  No.  69)  im  Preise  von  30  M.  Erstere  wird  vermittels  eines 
Ringes  auf  den  Tubus  oder  das  Ocular  geschoben;  sie  verlangt  ein  Zeich- 
nen  auf  geneigter  Flaclie,  hat  aber  den  Vortheil,  dass  man  sie  stets  am 
Mikroskop  behalten  und  wakrend  der  Beobachtung  nur  bei  Seite  zu  schieben 
braucht.  Die  zweite  ist  speciell  fur  Ocular  2  von  Zeiss  adjustirt  und  wird 
demselben  aufgesetzt;  sie  gestattet  ein  Zeichneii  auf  horizontaler  Flaclie; 
wahrend  der  Beobachtung  wird  sie  abgenommen.  Beide  Apparate  ver- 
langen  Zeichenpulte,  und  zwar  die  ABBE’sche  Camera  ein  horizontales,  das 
Zeichenprisma  ein  unter  circa  25°  geneigtes.  Die  Holie  des  Pultes  diirfte 
im  Allgemeinen  der  Holie  des  Objecttisches  am  Mikroskop  entsprechen, 
bei  besonders  weit-  oder  kurzsichtigen  Beobachtern  nach  der  deutlichen 
Sehweite  derselben  sich  richten. 

Weiter  ist  ein  Objectiv-Mikrometer  nothwendig;  der  von  Zeiss  mit 
10  M.  bereclmete  (Katalog  No.  51),  zeigt  einen  Millimeter  in  100  Theile 
getheilt.  Andere  Optiker  verlangen  ungefahr  den  namlichen  Preis. 
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Sicher  entbehrlich ,  doch  fur  manche  Untersuchung  von  grosster  Be- 
deutung  ist  ein  am  Mikroskop  anzubringender  Polarisationsapparat.  Der- 
selbe  lasst  sich  schon  an  das  Stativ  Vila  von  Zeiss  und  an  Stative  an- 
derer  Optiker,  welche  einen  ebenso  hohen  Objecttiscb  und  Cylinderblen- 
dungen  besitzen,  anbringen.  Der  ganze  Apparat  kostet  bei  Zeiss  (Katalog 
1885  No.  94  und  95)  mit  Theilkreis  zum  Analysator  59  M.,  olme  Theil- 
kreis  44  M.  Bei  Stativen,  die  mit  dem  ABBE’sclien  Beleuchtungsapparat 
verselien  sind,  ist  der  Polarisator  etwas  einfacher  gebaut  und  kostet  der 
Apparat  (Zeiss’  Katalog  No.  96,  97)  46,  respective  olme  Theilkreis  31  M. 
Zu  dem  Apparat  ist  eine  Collection  von  Gyps-  und  Glimmerplattchen  er- 
wiinscht,  die  Zeiss  fiir  10  M.  liefert. 

Niitzlich  ist  auch  ein  heizbarer  Objecttisch,  und  zwar  entweder  der 
Max  ScmiLTZE’sche ,  der  von  den  meisten  deutscken  Optikern  fiir  30  bis 
36  M.  zu  beziehen  ist;  oder  derjenige  von  M.  Lowit,  dem  man  von 
Reichert  in  Wien  (Preisverzeickniss  1885  No.  65)  fiir  42  fl.  6.  W.,  beziehen 
kann;  oder  der  RANViER’sche,  den  C.  Verick  in  Paris  sammt  allem  Zubehor 
fiir  60  Fr.  liefert;  oder  endlich  derjenige  von  Vignal,  der  von  Wiesnigg, 
Rue  Gay-Lussac,  Paris,  oder  von  Verick  zu  beziehen  ist. 

Jeder  feststehende  Arbeitstisch  kann  zum  Mikroskopiren  benutzt  wer- 
den,  doch  sehe  man  darauf  dass  er  nicht  zu  klein  sei.  Seine  Oberfliiche 
darf  nicht  glanzen ;  man  lasse  dieselbe  am  besten  dunkel  beizen.  Den  Tisch 
stellt  man  so  auf,  dass  sich  das  Mikroskop  in  1 1/2  bis  2  Meter  Entfernung 
vom  Fenster  befinde.  Von  jeder  andern  Seite  einfallendes  Licht  ist  aus- 
zuschliessen.  Jede  Lage  des  Fensters  ist  gut,  wenn  dasselbe  freien  Aus- 
blick  hat.  Gegen  directes  Sonnenlicht  schtitzt  man  sich  durch  einen  weissen 
Rollvorhang,  der  am  besten  aus  Durchpausleinwand  anzufertigen  ist.  Das 
grelle  Licht,  das  man  erhalt,  wenn  der  Rollvorhang  vom  directen  Sonnen¬ 
licht  getroffen  wird,  schalft  fiir  starke  Vergrosserungen  die  giinstigsten 
Beobachtungsbedingungen ;  nur  suche  man  alsdann  durch  einen  in  ent- 
sprechender  Hohe  vor  dem  Mikroskop  angebrachten  Schirm  oder  durch  einen 
kleinen ,  dunklen  Rollvorhang,  das  directe  Licht  von  den  Augen  abzuhalten. 

Die  nothwendigen  Objecttrager  und  Deckglaser,  eventuell  auch  andere 
Glasgegenstande  und  Utensilien  bezieht  man  von  Heinrich  Vogel  in 

Giessen,  P.  Stender  in  Leipzig,  Gerichtsweg  9,  G.  KOnig,  Berlin  SW. 

Dorotheenstrasse  35,  H.  Boecker  in  Wetzlar,  C.  Zeiss  in  Jena  u.  a.  m. 
Man  hat  bei  den  Objecttragern  die  Wahl  zu  treffen  zwischen  dem  Gies- 
sener  und  dem  englischen  Format.  Die  Objecttrager  im  Giessener  Format 
sind  48  mm  lang  und  28  mm  breit;  die  Objecttrager  im  englischen  For¬ 
mat  sind  76  mm  lang  und  26  mm  breit.  Das  Giessener  Format  gewiihrt 

insofern  Vortheile ,  als  der  Objecttrager  iiber  den  Objecttisch  des  Mikro- 
skops  nicht  hinausragt  und  somit  die  Gefahr  nicht  vorhanden  ist,  denselben 
anzustossen.  Das  englische  Format  ist  in  mancher  Beziehung  handlicher. 
Die  Deckglaser  wahle  man  fiir  die  gewohnliche  Beobachtung  quadratisch, 
mit  18  mm  Seite;  habe  aber  auch  grossere  fiir  besonders  grosse  Objecte, 
und  auch  kleinere,  die  eventuell  bei  Darstellung  von  Dauerpraparaten  aus- 
reichend  sein  konnen,  zur  Disposition.  Verfiigt  man  iiber  starke  Systeme, 
so  wird  man  gut  thun ,  fiir  diese  Deckglaser  von  bestimmter  Dicke  zu 
bestellen. 

Um  iibrigens  die  Dicke  der  Deckglaser  selbst  bestimmen  zu  konnen, 
schalft  man  sich  mit  Vortheil  einen  sogenannten  Deckglastaster  an,  wie 
ihn  Zeiss,  Leitz  und  andere  in  einfacher  Construction  fiir  10  bis  12  M. 
liefern. 

Weiter  sind  nothwendig  einige  flach  und  einige  hohl  geschliffene  Ra- 
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sirmesser;  eine  feine  und  eine  grobe  Stahlpincette ;  eine  fein  zugespitzte 
Praparir-Schere,  als  welche  eine  feine  Stick-Schere  eventuell  dienen  kann; 
ein  Paar  Nadelhalter,  etwa  nach  Art  der  Hakelnadelhalter,  doch  so  ein- 
gerichtet,  dass  sie  die  feinsten  Nahnadeln  noch  fassen  konnen;  englische 
Nahnadeln,  von  No.  8  aufwarts,  fiir  diese  Halter;  einige  Scalpelle;  Pra- 
parirschaufelchen  von  Platin ;  einige  feine  Pinsel;  ein  kleiner  Handschraub- 
stock,  wie  ihn  die  Uhrmacher  benutzen;  Glasrohren  und  Glasstabe;  einige 

Pipetten ;  Glaschen  mit  einge- 
schliffener,  durch  Gummihiit- 
chen  abgeschlossener  Pipette; 
Tropfflaschen  fur  Farbstofflo- 
sungen ;  Kapselflaschen  nebst 
Glasstabchen  fiir  Canadabalsam 
und  dergl. ;  Uhrglaser  verschie- 
dener  Grosse  und  entsprechend 
grosse  Glasscheiben,  urn  die- 
selben  zu  decken ;  eventuell 
auch  Praparatenschalen  mit  run- 
dem  Glasdeckel;  niedrige  Glas- 
glocken,  um  feuchte  Kammern 
einrichten  zu  konnen ;  Zinkgestelle  wie  etwa  das  nebenan  in  halber  Grosse 
abgebildete  (Fig.  1),  um  unter  die  Glocke  gestellt  die  Objecttrager  auf- 
zunehmen;  eine  moglichst  grosse  Schusterkugel ;  zwei  entsprechend  hohe 
Glasglocken,  um  unter  dieselben  das  zusammengesetzte  und  das  einfache 
Mikroskop  stellen  zu  konnen ;  endlich  Holundermark. 

Erwiinscht  ist  auch  oft  zur  Entfernung  der  Luft  aus  den  Praparaten 
eine  Luftpumpe.  Eine  solche  kann,  in  einfachster  Form,  aus  einem  dick- 
wandigen,  an  dem  einen  Ende  geschlossenen ,  etwa  25  mm  weiten  und 
20  cm  langen  Glasrohr  dargestellt  werden.  In  dieses  Rohr  muss  ein  be- 
weglicher  Kolben  luftdicht  passen,  der  an  der  Aussenseite  mit  einem 
sich  nach  aussen  olfnenden  Ventil  versehen  ist.  Die  Leistungsfahigkeit 
solcher  einfacher  Luftpumpen  ist  freilich  eine  geringe  und  muss  das  Pra- 
parat  ausserdem  von  dem  Objecttrager  in  die  kleine  Wassermenge,  die 

man  in  das  Glasrohr  eingiesst,  iibertragen  werden; 
daher  Luftpumpen  anderer  Art  bei  weitem  vorzu- 
ziehen  sind.  Vornehmlich  zu  empfehlen  waren,  na- 
mentlich  wo  eine  Wasserleitung  mit  Hochdruck  zur 
Verfiigung  steht,  die  Wasserstrahlluftpumpen.  Eine 
solche,  nach  Geissler  (Fig.  2),  ist  bei  einfacher, 
doch  durchaus  zweckentsprechender  Construction  in 
Glas,  bei  C.  Gerhardt  (Marquart’s  Lager  che- 
mischer  Utensilien)  in  Bonn  (Preis-Verzeichniss  1885 
No.  485)  0  schon  fiir  1,25  M.  zu  haben.  Eine  an- 
Fig.  2.  Fig.  3.  dere  Form,  nach  Finkner  (Fig.  3),  mit  etwas  ge- 
ringerer  Wassermenge  arbeitend  (No.  486),  fiir  1,50  M. 
Das  obere  Ende  des  Apparates  wird  in  beiden 
Fallen  durch  einen  gut  anschliessenden  Gummischlauch  mit  dem  Hahne 
der  Wasserleitung,  das  seitlich  angebrachte  Rohr  in  eben  solcher  Weise 
mit  dem  Recipienten,  der  das  Praparat  aufnimmt,  verbunden.  Zur  Eva- 
cuirung  kleiner  Raume  reichen  5  bis  7  Minuten  aus.  Sehr  vollkommen 


1)  Doch  auch  in  andern  Lagern  chemischer  und  physikalischer  Utensilien. 
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und  rasch  arbeitet  die  transportable 
Wasserstrahl-Luftpumpe  nach  Arzber- 
ger  und  Zulkowsky,  wie  sie  in  der 
Fig.  4  links  dargestellt  ist.  Dieselbe 
ist  von  Messing,  schwarzbraun  oxydirt 
und  kostet  bei  C.  Gerhardt  (Katalog 
1885  No.  473)  ohne  Manometer  22,  mit 
Metallmanometer  (wie  in  der  Figur) 

36  M.;  dazu  kommt  noch  ein  Stativ 
von  Eisen  (vergl.  die  Figur)  zum  Halten 
der  Pumpe,  5  M.  —  Das  hoher  gele- 
gene  seitliche  Rohr  wird  durch  starken 
Gummischlauch  mit  dem  Recipienten, 
das  tiefer  gelegene  mit  dem  Hahn  der 
Wasserleitung  verbunden.  Der  Reci¬ 
pient,  auch  bei  der  ersten,  einfachsten 
Wasserstrahlluftpumpe  nothwendig,  be- 
steht  (in  der  Abbildung  rechts)  aus  dem  Luftpumpenteller  mit  Glocke,  auf 
Untergestell  mit  Hahn  und  Dreifuss  und  kostet  bei  C.  Gerhardt  (Preisver- 
zeichniss  1885  No.  471  i)  bei  1 6 1  / .2  cm  Durchmesser  des  Tellers  16,50  M.  — 
Man  kann  hier  ubrigens  auch  viel  einfacher  zum  Ziele  kommen,  wenn  man 
statt  dieses  Recipienten  eine  tubulirte,  am  untern  Rande  glatt  geschliffene 
Glocke  einer  Glasplatte  aufsetzt  und  den  Tubus  der  Glocke  hierauf  durch 
Gummischlauch  mit  der  Wasserstrahlpumpe  in  Yerbindung  bringt.  Des 
besseren  Schlusses  wegen  wird  der  untere  Rand  der  Glocke  mit  Talg  oder 
Schweinefett  bestrichen.  Wo  eine  Wasserleitung  nicht  zur  Verfiigung  steht, 
kommen  gewohnliche  einstiefelige  Luftpumpen,  im  Preise  von  50  bis  60  M., 
in  Betracht,  oder  die  weniger  dem  Verderben  ausgesetzten  und  bequemeren, 
freilich  auch  theureren  Quecksilberluftpumpen.  —  Bei  alien  solchen  mit 
dem  Recipienten  in  Verbindung  zu  bringenden  Luftpumpen  ist  der  Vor- 
theil  gegeben,  dass  das  Praparat  auf  dem  Objecttrager  bleibt. 

Das  Verzeichniss  der  nothwendigen  Reagentien  ist  am  Schlusse  dieses 
Buches  nachzuschlagen. 

Zur  Aufbewahrung  der  mikroskopischen  Dauerpraparate  sind  die  ver- 
schiedensten  Praparaten  -  Kasten  empfohlen  worden,  und  stellt  solche  bei- 
spielsweise  Theodor  Schroter  in  Leipzig,  grosse  Windmuhlenstrasse  37, 
in  alien  Formen  her.  Besonders  zweckmassig  erscheinen  mir  die  circa 
7  cm  hohen  Kasten,  mit  aufklappender  Vorderseite,  die  mit  fiinfzehn  auf- 
einanderliegenden  Papptafeln  erfullt  sind.  Jede  Papptafel  ist  durch  auf- 
geklebte  Papprahmen  in  zehn  Felder  getheilt  und  nimmt  dementsprechend 
zehn  Objecttrager  auf.  Der  Vortheil  dieser  Einrichtung  besteht  darin, 
dass  die  Praparate  wagerecht  liegen  und  leicht  iiberschaut  werden  konnen. 
Die  Papptafeln  sind  an  ihrer  Unterseite  mit  Vorspriingen  derart  versehen, 
dass  die  Praparate,  auch  wenn  sie  der  Schutzleisten  entbehren,  bei  Um- 
kehrung  des  Hastens  nicht  leiden  konnen.  Diese  Kasten  lassen  sich  mit 
Vortheil  auch  fiir  die  provisorische  Unterbringung  unfertiger  Praparate, 
soweit  diese  der  Gefahr  des  Austrocknens  nicht  ausgesetzt  sind,  verwenden. 
Sie  werden  mit  5  M.  berechnet.  Noch  schoner  sind  entsprechende  von 
Holz  gearbeitete  Kastchen,  die  Vogel  in  Giessen  liefert.  Das  Kastchen 
fasst  100  Praparate  und  kostet  6  M.  (No.  83  des  Preis- Verzeichnisses 
von  1885). 


I.  Pensum. 


Gebrauch  des  Mikroskops.  Bau  der  Starke.  Beleuchtungs- 
apparat.  Heizbare  Objecttische.  Polarisationsapparat. 


Wir  orientiren  uns  zunachst  liber  die  einzelnen  Theile  des  zusammen- 
gesetzten  Mikroskops  (Fig.  5)  und  zwar  wahlen  wir  das  ZEiss’sche  Stativ 

Vila  zu  diesem  Zwecke  aus. 
An  diesem  Stativ  ist  zu  un- 
terscheiden :  der  hufeisenfor- 
mige  Fuss  fs,  die  Saule  sZ, 
der  Objecttisch  ot ,  die  Fuh- 
rungsbtilse  fh ,  der  Tubus 
(Mikroskoprohre)  t,  der  Spie¬ 
gel  s  und  die  Mikrometer- 
schraube  m. 

Die  Spiegelfassung  s  ver- 
einigt  zwei  Spiegel,  auf  der 
einen  Seite  einen  planen,  auf 
der  anderen  einen  concaven. 
Den  ersteren  werden  wir  bei 
schwachen,  den  letzteren  bei 
starkeren  Vergrosserungen  in 
Gebrauch  nehmen.  Der  Ob¬ 
jecttisch  ist  in  der  Mitte  von 
einer  kreisrunden  Oeffnung 
durchbrochen ,  welche  be- 
stimmt  ist,  das  vom  Spiegel 
zuriickgeworfeneLicht  durch- 
zulassen.  Unter  dieser  Oeff¬ 
nung  befinden  sich  hier  die 
Cylinderblendungen.  Sie  sind 
an  einem  Schlitten  ange- 
bracht,  der  sich  seitlich  aus 
dem  Objecttisch  hervorziehen 
lasst.  Der  Schlitten  tragt 
eine  cylindrische  Hiilse,  in 
welche  ein  auf-  und  abwarts 
beweglicher  Cylinder  passt. 
In  die  obere  Oeffnung  dieses 
Cylinders  werden  die  ver- 
schieden  weiten,  dem  Instru¬ 
ment  beigegebenen  Blendun- 
gen  nach  Bediirfniss  einge- 
setzt.  Der  bewegliche  Cy¬ 
linder  wird  zunachst  nur  so 


Fig.  5.  Stativ  Vila  von  Zeiss  mit  Zeichen- 
prisma  cl.  ]/3  nat.  Grosse.  fs  Fuss,  sV  unterer ,  si" 
oberer  Theil  der  Saule,  ot  Objecttisch,  cb  Cylinderblen¬ 
dungen,  fd  Federklammern ,  s  Spiegel,  m  Mikrometer- 
schraube,  fh  Fiihrungshulse ,  t  Tubus,  ob  Objectiv,  oc 
Ocular. 
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hoch  in  die  Hiilse  gesteckt,  dass  das  Einschieben  des  Schlittens  moglich 
bleibt,  dann  driickt  man  ihn  von  unten  so  weit  in  die  Hiilse ,  bis  dass  die 
obere  Flacbe  der  Blend ung  mit  der  Oberflache  des  Objecttisches  in  eine  Ebene 
zu  liegen  kommt.  Mit  Hilfe  dieser  Blendungen  reguliren  wir  nach  Bediirfniss 
die  Beleuchtung,  zieben  iibrigens  fiir  den  Anfang  vor,  den  Cylinder  mit  der 
Blendung  ganz  aus  der  Hiilse  herauszunehmen.  An  dem  LEiTz’schen  mittleren 
Stativ  ist  die  zur  Aufnahme  des  Cylinders  mit  den  Blendungen  bestimmte 
Hiilse  an  einem  drebbaren  Arme  an  der  Unterseite  des  Objecttisches  befestigt 
und  kann  zum  Wechseln  der  Blendungen  hervorgedreht  werden.  Zeiss’  Stativ 
VHb  und  VIII  hat  an  Stelle  der  Cylinderblendungen  eine  gewolbte,  ex- 
centrisch  befestigte  Blendungsscheibe,  die  man  dreht,  urn  verschieden  weite 
Oeffnungen  in  die  optische  Axe  des  Mikroskops  zu  bringen.  Auf  dem  Ob- 
jecttische  sind  Federklammern  ( fd )  angebracht,  die  dazu  dienen  sollen, 
den  Objecttrager  festzuhalten.  Wir  wollen,  falls  moglich,  dieselben  zu- 
nachst  entfernen.  —  Der  Tubus  t  ist  in  der  Fiihrungshiilse  fh  verschieb- 
bar.  Nur  an  den  grossen  Stativen  fehlt  die  Hiilse  und  ist  der  Tubus  dort 
durcb  Zahn  und  Trieb  zu  bewegen.  —  Wir  zieben  den  Tubus  aus  der 
Hiilse  und  scbrauben  an  das  untere  Ende  desselben  das  schwachere  Ob- 
jectiv  (etwa  B  von  Zeiss,  3  von  Leitz  o.  a.  m.)  an.  Welches  Objectiv 
aber  das  schwachere  sei,  konnen  wir  an  der  bedeutenderen  Grosse  seiner 
Frontlinse  erkennen.  Hierauf  schieben  wir  den  Tubus  in  die  Hiilse  wieder 
ein  und  nahern  das  Objectiv  so  weit  dem  Objecttische,  dass  es  von  dem- 
selben  etwa  nur  noch  urn  1  cm  entfernt  ist.  In  das  obere  Ende  des  Tubus 
setzen  wir  jetzt  das  Ocular  2  ein,  das  wir  iiberhaupt  vorwiegend  bei  Zeiss’- 
schen  Instrumenten  benutzen  werden ,  wie  wir  uns  denn  iiberhaupt,  auch 
bei  den  Mikroskopen  anderer  Firmen,  der  schwacheren  Oculare  vornehm- 
lich  zu  bedienen  hatten.  —  Das  in  der  Figur  iiber  dem  Ocular  befindliche 
Zeichenprisma  cl  lassen  wir  zunachst  weg.  —  Wir  stellen  unser  Instrument 
einem  Fenster  gegeniiber,  etwa  in  anderthalb  bis  zwei  Meter  Entfernung, 
auf.  Wahrend  wir  nunmehr  in  das  Ocular  hineinsehen,  verandern  wir  mit 
den  Fingern  die  Neigung  des  Spiegels  so  lange,  bis  dass  uns  das  Gesichts- 
feld  des  Mikroskops  hell  und  gleichmassig  erleuchtet  erscheint.  Dabei 
haben  wir  darauf  zu  achten,  dass  der  Spiegel  nicht  (wie  dies  beispiels- 
weise  in  der  Figur  zu  sehen)  aus  der  Axe  des  Instruments  nach  vorn  oder 
nach  den  Seiten  herausgeschoben  werde,  da  wir  bei  gerader  Beleuchtung 
beobachten  wollen.  Hingegen  konnen  wir,  je  nach  Bediirfniss  der  Licht- 
starke,  den  Spiegel  dieses  Stativs  an  seinem  Trager  in  der  optischen  Axe 
des  Mikroskops  hinauf  oder  hinab  verschieben,  ihn  somit  dem  Objecttische 
nahern  oder  ihn  von  demselben  entfernen. 

Ein  Objecttrager  wird  jetzt  rein  abgewischt  und  auf  denselben  mit 
dem  Glasstab  ein  Tropfen  Brunnenwasser  gebracht. 

Hierauf  nehmen  wir  eine  Kartoffelknolle  in  Untersuchung.  Wir  durch- 
schneiden  dieselbe  mit  einem  Taschenmesser  und  iibertragen  ein  wenig  von 
dem,  an  der  Schnittflache  hervorgetretenen  Safte  mit  demselben  Messer 
in  den  Wassertropfen.  Dann  bedecken  wir  den  Tropfen  mit  einem  Deck- 
glase.  Auch  dieses  muss  zuvor,  und  zwar  mit  besonderer  Vorsicht,  gereinigt 
werden.  Es  geschieht  das  am  besten  flach  zwischen  den  Fingern  mit 
Stucken  alter  Leinwand.  Hat  der  Tropfen  die  richtige  Grosse  gehabt,  so 
tritt  kein  Wasser  seitlich  am  Deckglasrande  hervor.  Ist  dies  jedoch  ge- 
schehen,  so  entferne  man  das  iiberschiissige  Wasser  mit  Fliesspapier,  oder 
stelle  lieber  ein  zweites  Praparat  her,  da  in  diesem  Falle  unter  dem  Ein- 
fluss  des  saugenden  Papiers  auch  die  meisten  der  zu  beobachtenden  Korn- 
chen  hinweggeschwemmt  werden. 
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Nunmehr  bringen  wir  unser  Praparat  auf  den  Obj.ecttisch  des  Mikro- 
skops  und  zwar  so,  dass  der  Gegenstand  iiber  die  Mitte  der  Objecttischoff- 
nung  zu  liegen  komme.  Um  die  ricbtige  Einstellung  zu  gewinnen,  schiebe 
man  den  Tubus  zunachst,  diese  Manipulation  von  aussen  controlirend,  so 
weit  hinab ,  dass  das  Objectiv  das  Praparat  fast  beriihre.  Hierauf  bewege 
man,  gleichzeitig  in  das  Ocular  sebend,  den  Tubus  mbglichst  langsam  auf¬ 
warts.  Diese  Bewegung  wird  am  besten  mit  einer  Drehung  des  Tubus  inner- 
halb  der  Htilse  verbunden.  Es  kommt  bald  der  Augenblick,  wo  der  zuvor 
unsiclitbare  Gegenstand  in  Gestalt  kleiner  Korner  sich  zu  zeicbnen  beginnt. 
Sollte  man  sich  hingegen  iiber  2  cm  weit  mit  dem  Objectiv  vom  Objecttrager 
entfernt  haben,  ohne  die  Korner  zu  erblicken,  so  liegen  dieselben  entweder 
nicht  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops,  oder  man  hat  den  Tubus  zu  schnell 
aufwarts  bewegt  und  das  rasch  auftauchende  und  eben  so  rasch  wieder 
schwindende  Bild  iibersehen.  Man  versuche  dann  nicht,  abwarts  den  Tubus 
schiebend,  das  Bild  zu  gewinnen,  da  man  hierbei  Gefahr  laufen  wiirde, 
das  Deckglas  zu  zerdriicken,  das  Praparat  zu  verderben  und  das  Objectiv 
zu  beschmutzen ;  man  schiebe  vielmehr ,  von  aussen  die  Sache  wieder 
controlirend,  zum  zweiten  Male  den  Tubus  so  weit  abwarts,  dass  er  das 
Deckglas  fast  beriihre,  und  beginne  von  neuem,  gleichzeitig  in  das  Ocu¬ 
lar  sehend,  den  Tubus,  und  zwar  noch  langsamer  als  zuvor,  zu  heben. 
Sollte  dieses  auch  jetzt  nicht  zum  Ziele  fiihren,  so  ist  anzunehmen,  dass 
das  Object  nicht  im  Gesichtsfeld  liegt,  und  muss  man  es  mit  Yerschiebung 
des  Objecttragers  versuchen.  Nach  kurzer  Zeit  wird  es  fur  alle  Ealle  ge- 
lingen,  die  Korner  im  Gesichtsfelde  zu  erblicken,  und  dann  hort  man  mit 
Yerschiebung  des  Tubus,  das  heisst  mit  der  „groben  Einstellung“  auf,  um 
die  noch  fehlende  „feine  Einstellung“  mit  Hilfe  der  Mikrometerschraube 
(m,  Fig.  5)  zu  gewinnen.  Diese  dreht  man  in  der  einen  Richtung,  oder 
geht,  falls  das  Bild  hierbei  undeutlicher  wird,  in  die  entgegengesetzte 
Richtung  iiber.  Die  Einstellung  ist  perfect,  wenn  das  Bild  moglichst  scharf 
gezeichnet  erscheint.  —  An  unserem  Stativ  (Fig.  5)  ist  die  Mikrometer¬ 
schraube  am  oberen  Ende  der  Saule  si"  angebracht,  kann  aber  an  anderen 
Stativen  sich  am  unteren  Ende  des  oberen  Saulentheiles  befinden.  —  Bei  den 
grossen  Stativen  wird  die  grobe  Einstellung  nicht  mit  der  Hand,  sondern 
durch  „Zahn  und  Trieb“  vollzogen. 

Nach  dem  wir  so,  bei  schwacher  Vergrosserung ,  die  Existenz  kleiner 
Korner  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  constatirt  und  uns  auch  fiir  spa- 
teren  Gebrauch  die  Entfernung  dieses  schwachen  Objectivs  vom  Objecte, 
das  heisst  dessen  Objectabstand,  gemerkt  haben,  lassen  wir  den  Objecttrager 
unverriickt  auf  dem  Objecttisch  liegen,  ziehen  hingegen  den  Tubus  aus 
der  Fuhrungshiilse  hervor,  schrauben  das  schwache  Objectiv  ab  und  ein 
starkeres  (fiir  alle  Falle  aber  noch  kein  Immersionssystem,  vielmehr  etwa 
D  von  Zeiss,  7  von  Leitz  o.  a.  m.)  an.  Wir  schieben  dann  den  Tubus  wieder 
in  die  Fuhrungshiilse  und  zwar  so  tief,  dass  das  Objectiv  das  Deckglas 
fast  beriihre.  Wir  versuchen  hierauf  einzustellen ,  indem  wir,  wie  zuvor, 
den  Tubus  in  der  Fuhrungshiilse  aufwarts  drehen.  Es  muss  das  jetzt,  bei 
stark erer  Vergrosserung,  wo  moglich  noch  langsamer  als  bei  der  schwacberen 
erfolgen.  Da  das  Praparat  auf  dem  Objecttisch  unverandert  liegen  blieb,  so 
wissen  wir  ja  bestimmt,  dass  das  Object  sich  im  Gesichtsfelde  befindet. 
Sind  die  Korner  bei  der  groben  Einstellung  sichtbar  geworden,  so  voll- 
ziehen  wir  die  feme  Einstellung  mit  der  Mikrometerschraube.  Wir  werden 
finden,  dass  der  Objectabstand  bei  dem  starker en  Objectiv  bedeutend  geringer 
als  beim  schwacheren  ist. 

Hierauf  beginnt  die  eigentliche  Beobachtung.  Der  Anfanger  gewbhne 
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sich,  soweit  seine  beiden  Augen  gleich  gut  sind,  mit  dem  linken  Auge  zu 
mikroskopiren.  Er  behalt  auf  diese  Weise  das  rechte  Auge  frei  und  be- 
nutzt  es  beim  Zeicbnen,  wahrend  er  fortfahrt,  mit  dem  linken  Auge  zu 
beobachten.  So  sind  denn  auch  die  am  Mikroskop  anzubringenden  Zeichen- 
prismen  (beispielsweise  das  in  Fig.  5  dargestellte) ,  soweit  sie  nicht  die 
Benutzung  mit  beiden  Augen  zulassen,  fiir  das  linke  Auge  eingerichtet,  und 
miisste  derjenige,  der  mit  dem  recbten  Auge  mikroskopirt,  dieses  bei  Be- 
stellung  der  betreffenden  Zeichenprismen  dem  Optiker  angeben.  Der  An- 
fanger  soil  auch  gleich  dasjenige  Auge,  das  er  nicht  benutzt,  offen  behalten. 
Zwar  werden  ihn  zunachst  die  umgebenden  Gegenstande,  die  sich  auf  der 
Netzhaut  seines  Auges  abbilden,  storen,  doch  hat  er  bald  die  Schwierig- 
keit  tiberwunden,  alle  Aufmerksamkeit  auf  das  mikroskopirende  Auge  con- 
centrirt  und  das  andere  ganz  ausser  Thatigkeit  gesetzt. 

Wir  erkennen  leicht,  dass  die  farblosen  Korner,  welche  das  Gesichts- 
feld  des  Mikroskops  erfiillen,  solid  sind  und  Schichtung  zeigen.  Es  sind 
das  Starkekorner.  Wir  verschieben  langsam  den  Objecttrager,  um  Stellen 
zu  finden,  an  welchen  die  Korner  nicht  zu  dicht  liegen,  weil  wir  hier 
leichter  ein  einzelnes  Korn  fixiren  konnen.  Auch  wahlen  wir  zu  anhalten- 
der  Beobachtung  solche  Korner  aus,  welche  die  Schichtung  besonders  deut- 
lich  zeigen.  Dass  die  Bewegung  des  Objecttragers  im  Mikroskop  umgekehrt 
gesehen  wird,  bereitet  uns  wohl  nur  im  ersten  Augenblicke ,  wenn  wir  ein- 
zelne,  ausgewahlte  Korner  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  einstellen  wollen, 
einige  Schwierigkeit ;  auch  gewohnen  wir  uns  jedenfalls  bald  daran,  die 
kleinen  Bewegungen,  auf  die  es  ankommt,  hinreichend  zu  beherrschen.  — 
Haben  wir  uns  einzelne,  besonders  giinstige  Korner  ausgesucht,  so  ver- 
grossern  wir  dieselben  noch  starker,  indem  wir  jetzt  das  schwache  Ocular 
herausnehmen  und  durch  ein  starkeres  ersetzen.  Das  Bild  wird  bei  voll- 
kommenen  Objectiven  immer  noch  gut  bleiben,  aber  fiir  alle  Falle  an  Licht- 
starke  verlieren.  Wir  suchen  durch  Verbesserung  der  Spiegelstellung  diesem 
Uebelstand  soweit  als  moglich  nachzuhelfen. 

Hin  und  wieder,  nach  Einstellung  des  Praparats  oder  nach  Ver- 
schiebung  desselben,  wird  es  auffallen,  dass  das  Bild  an  Deutlichkeit  ver- 
loren  hat.  Dann  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Fliissigkeit  vom  Pra- 
parat  an  die  untere  Linse  des  Objectivs  gelangt.  Namentlich  wird  letzteres 
leicht  geschehen,  Wenn  zu  grosse  Flussigkeitsmengen  angewandt  wurden  und 
am  Deckglasrande  sich  angesammelt  haben.  Man  zieht  daher  den  Tubus  aus 
der  Fiihrungshulse  hervor  und  wischt,  nachdem  man  den  Thatbestand  fest- 
gestcllt,  die  Frontlinse  des  Objectivs  mit  einem  reinen,  oft  gewaschenen 
Leinwandlappchen,  oder  noch  besser,  man  reibt  sie  mit  der  frischen  Bruch- 
stelle  eines  Hollundermarkstiickchens  ab. 

Der  mit  dem  Gebrauch  des  Mikroskops  schon  einigermaassen  Yertraute, 
der  ein  Objectiv  fur  Wasser-Immersion  bei  seinen  Untersuchungen  benutzen 
will,  hat,  falls  dasselbe  ohne  Corrections-Fassung  auf  eine  bestimmte  Deck- 
glasdicke  eingerichtet  ist,  entsprechend  dicke  Deckglaser  fiir  seine  Arbeit  aus- 
zuwahlen.  Die  Dicke  seiner  Deckglaser  kann  er  aber  mit  Hilfe  der  in  der 
Einleitung  erwahnten  Deckglastaster  bestimmen.  Er  braucbt  zu  diesem  Zwecke 
das  Deckglas  nur  zwiscben  das  untere  Ende  der  oberen  Scbraube  und  den  ihr 
entgegengericbteten  Stahlknopf  zu  scbieben,  die  obere  mit  Zeiger  versebene 
Scbraube  abwarts  zu  drehen,  bis  sie  arretirt  wird,  und  an  der  getbeilten 
Scbeibe  die  Dicke  des  Deckglases  abzulesen.  Ist  das  Objectiv  mit  Corrections- 
Fassung  verseben,  so  priift  man  die  Dicke  des  zu  benutzenden  Deckglases 
und  stellt,  durch  Drebung  der  im  oberen  Tbeile  des  Objectivs  angebracbten 


16 


I.  Pensum. 


Corrections-Fassung,  das  Objectiy  auf  die  entsprechende  Deckglasdicke,  soweit 
diese  innerhalb  der  zulassigen  Grenzen  liegt,  ein.  Bei  den  ZEiss’schen  Ob¬ 
jectiven  sind  die  Stellungen  des  Ringes  fiir  je  0,01  mm  Differenz  beziffert  und 
ahnlich  auch  an  den  entsprechenden  Objectiven  anderer  Optiker.  Man  bringt 
einen  kleinen  Tropfen  destillirten  Wassers  auf  die  Frontlinse  des  Objectivs, 
um  dasselbe  in  Benutzung  zu  nebmen.  Man  hat  darauf  ,zu  acbten,  dass  dieser 
Wassertropfen  wahrend  der  Beobacbtung  nicht  austrockne;  er  ist  zwischen 
Deckglas  und  Objectiy  yor  Yerdunstung  iibrigens  so  geschiitzt,  dass  er  meist 
mehrere  Stunden  lang  aushalt.  Bei  Yerschiebung  des  Objecttragers  ist  darauf 
zu  sehen,  dass  der  Immersionstropfen  nicht  an  den  Band  des  Deckglases  ge- 
lange  und  sich  mit  der  Untersuchungsfliissigkeit  mische.  Sollte  dieses  trotz- 
dem  geschehen  sein,  so  ist  das  Objectiv  sofort  zu  reinigen  und  die  auf  dem 
Deckglas  befindlicbe  Fliissigkeit  zu  entfernen.  —  Falls  ein  mit  Deckglas  be- 
reits  bedecktes  Object  mit  dem  Wasser-Immersionssystem  eingestellt  wird  und 
man  die  Dicke  des  Deckglases  nicht  kennt,  so  ist  die  Correction,  wenn  nothig, 
wahrend  der  Beobachtung  yorzunehmen.  Man  dreht,  wahrend  man  beobachtet, 
den  Ring  nach  der  einen  und  der  andern  Seite  und  vergleicht  die  erzielten 
Effecte.  Da  die  Oorrections-Fassung  fast  bei  alien  Optikern  so  eingerichtet 
ist,  dass  die  Frontlinse  unbeweglich  bleibt  und  nur  die  oberen  Linsen  des 
Systems  bewegt  werden ,  so  bleibt  das  Object  wahrend  der  Corrections  -  Be- 
wegung  annahernd  eingestellt.  Die  Correction  ist  yollzogen ,  wenn  das  Bild 
sich  am  scharfsten  zeichnet. 

Die  Objective  fiir  homogene  Immersion  sind  meist  ohne  Correctionsfas- 
sung  und  die  Deckglasdicke  ,  innerhalb  zulassiger  Grenzen,  fiir  dieselben  fast 
gleichgiltig.  Hier  wird  auf  die  Frontlinse  des  Objectivs  ein  Tropfen  der 
vom  Optiker  gelieferten  Immersionsfliissigkeit  (etwas  verdicktes  Cedernholz-Oel, 
mit  dem  Brechungsexponenten  1,515)  gebracht.  Man  besehranke  sich  hierbei 
auf  die  kleinste  Menge  der  Immersionsfliissigkeit,  die  nicht  verdunstet  und 
somit  wahrend  der  Beobachtung  nicht  ersetzt  zu  werden  braucht.  Wie  bei 
der  Wasserimmersion  hat  man  auch  hier  darauf  zu  achten,  dass  man  bei  Yer¬ 
schiebung  des  Objecttragers  mit  der  Immersionsfliissigkeit  nicht  an  den  Deck- 
glasrand  gelange.  Zum  Abwischen  des  Objectivs  diene  ein  sehr  reines,  oft 
gewaschenes  Leinwandlappchen.  Um  die  Deckglaser  zu  reinigen,  benutzt  man 
am  besten  ein  mit  Chloroform  befeuchtetes  Lappchen.  —  Da  die  Objective 
fiir  homogene  Immersion  den  Wechsel  der  Oculare  sehr  gut  vertragen ,  so 
schaffe  man  sich  eine  vollstandige  Serie  der  letzteren  an. 

Falls  dem  Beobachter  ein  grosseres  Stativ ,  z.  B.  das  nebenabgebildete 
Va  von  Zeiss  (Fig.  6)  und  ein  ABBE’scher  Beleuchtungsapparat  zur  Yerfiigung 
steht,  so  nehme  er  letzteren  sofort  in  Gebrauch.  Der  ABBE’sche  Beleuchtungs¬ 
apparat  ist  namlich  mit  Yortheil  auch  fiir  schwachere  Objective  zu  verwen- 
den  und  lasst  durch  Wechsel  der  Diaphragm en  und  Bewegung  derselben  alle 
Abstufungen  und  Modiflcationen  der  Beleuchtung  zu.  Um  den  ABBE’schen 
Beleuchtungsapparat  zu  befestigen,  legt  man  den  Oberkorper  des  Mikroskopes 
um  (noch  mehr  als  in  Fig.  6),  entfernt  den  gewohnlichen  Beleuchtungsspiegel 
und  schiebt  in  dieselbe  Coulisse  den  in  einem  Stiick  construirten ,  aus  dem 
Condensor  (c),  dem  Diaphragmentrager  (rf)  und  Doppelspiegel  (.v)  bestehenden 
Beleuchtungsapparat  an  dessen  Stelle  ein.  Der  Apparat  wird  so  weit  auf- 
warts  geschoben,  dass  die  obere  Flache  des  Condensors  nur  noch  um  ein 
Weniges  unter  der  oberen  Flache  des  Objecttisches  zu  liegen  kommt  (wie  in 
der  Figur  zu  sehen).  Hierauf  wird  der  Apparat  mit  einer  oberhalb  des  Spie- 
gels  befindlichen  Schraube  an  der  Coulisse  fixirt.  Yon  den  beiden  Spiegeln 
des  Apparates  ist  der  Regel  nach  der  Planspiegel  zu  benutzen.  Den  con- 
caven  Spiegel  soli  man  hier  nur  mit  ganz  sehwachen  Objectiven  verwenden, 
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wenn  der  Planspiegel  nicht  das  ganze  Gesichtsfeld  gleichmassig  erleuchtet. 
Man  darf  von  einem  speciellen  Pall,  der  bei  Bacterienuntersuchungen  in  Be- 
tracht  kommt ,  ab- 
gesehen,  den  .Abbe’- 
schen  Apparat  nicht 
ohne  Blendungen 
benutzen.  Die  eng- 
ste  Blendung,  wel- 
che  noch  hinrei- 
chende  Helligkeit 
gewahrt,  ist  in  je- 
demFalle  die  beste. 

TJm  die  dem  Instru¬ 
ment  beigegebenen 
schwarz  en  Blen- 
dungsscheiben  in 
Gebrauch  zu  neh- 
men ,  dreht  man 
den  Diaphragmen- 
trager  (<!),  der  sich 
unter  dem  Conden- 
sor  befindet ,  nach 
der  rechten  Seite 
unter  dem  Tisch  her- 
vor,  legt  eine  Blen- 
dungsscheibe  ein 
und  bringt  ihn  hier- 
auf  wieder  in  seine 
Lage.  Der  Trieb  (/) 
am  Diaphragmen- 
trager  dient  dazu, 
die  Diaphragmen 
aus  der  centralen 
Stellung  herauszu- 
bringen  und  hierauf 
kann  man  sie ,  da 
der  Diaphragmen- 
trager  auch  inner- 
halb  seiner  Passung 
drehbar  ist,  um  die 
Axe  des  Mikroskops 
herumfuhren.  Hier- 
durch  erzielt  man 
schiefe  Beleuchtun- 
gen ,  die  man  aber 
nur  in  bestimmten 
Fallen  anwendet, 
wakrend  man  fiir 
gewohnlich  mit  ge- 
radem  Licht  ar- 

,  ,  -vj-  ■.  j  Fig.  6.  Stativ  Va  von  Zeiss  m  2/s  natiirl.  Grosse,  zum  Um- 

el  e  *  0  legen,  doch  ohne  drehbaren  Oberkorper;  mit  ABBE’schem  Beleuch- 

tener  kommt  die  tungsapparate,  c  Condensor ,  d  Diaphragmentrager,  t  Trieb  an  dem- 
Centralblendungzur  selben,  s  Doppelspiegel. 


Strasburger,  Botanisches  Practicran.  2.  Aufl. 


2 


18 


I.  Pensum. 


Anwendung,  die  eine  Beobachtung  im  dunklen  Gesichtsfelde,  mifc  „Dunkelfeld- 
Beleuchtung“,  ermoglicht,  doch  nur  dann,  wenn  zugleich  eine  kleine  Blendung 
iiber  der  obersten  Linse  des  Objectivs ,  oder  zwischen  Objectiv  und  Trichter 
eingelegt,  resp.  eingeschraubt  worden  ist.  Nur  die  schwachsten  Systeme  sind 
obne  solche  Blendung  fur  die  Dunkelfeld-Beleuchtung  zu  benutzen.  Systeme 
mit  Correctionsfassung  sind  fur  die  Dunkelfeld-Beleuchtung  iiberhaupt  nieht 
zu  verwenden. 

Der  ABBE’sche  Beleuchtuugsapparat  ist  so  bequem  im  Gebrauch  und  ge- 
wahrt  so  grosse  Yortheile,  dass  er,  namentlich  fur  schwierigere  Untersuchun- 
gen,  nicht  genug  empfohlen  werden  kann. 

ABBE’sche  Beleuchtungsapparate  modificirter  Construction  sowie  andere 
einfachere  Beleuchtungsapparate,  die  p.  5  aufgezahlt  wurden,  diirften,  nach 
der  vorausgegangenen  Auseinandersetzung,  keine  Schwierigkeiten  in  ihrer  An¬ 
wendung  bereiten.  Auch  pflegen  die  Optiker  in  ihren  Katalogen  Abbildungen 
und  Beschreibungen ,  respective  auch  Gebrauchsanweisungen  der  von  ihnen 
construirten  Beleuchtungsapparate  zu  geben.  In  manchen  Eallen  kann  in 
Ermangelung  eines  Beleuchtungsapparates ,  sofern  es  sich  nur  um  die  Mog- 
lichkeit  sehr  schiefer  Beleuchtung  handelt ,  auch  eine  sehr  einfache  V orrich- 
tung  gute  Dienste  leisten  x).  Man  kittet  mittelst  eines  Tropfens  Glycerin 
oder  Oel  eine  planconyexe,  nahezu  halbkugelige  Linse  yon  6  bis  9  mm  Ra¬ 
dius,  soweit  der  Durchmesser  der  Objecttisch-Oeffnung  diese  Grosse  erlaubt,  an 
die  Unterflache  des  Objecttragers.  Sie  bleibt  durch  Adhasion  an  diesem 
hangen  und  kann  durch  ein  lose  aufgestecktes  Messingringchen,  dessen  ausserer 
Durchmesser  der  Tischoffnung  entspricht,  geniigend  centrirt  werden,  ohne  die 
freie  Yerschiebung  des  Praparates  zu  hindern.  Der  Hohlspiegel  des  Mikro- 
skops,  nur  massig  weit  aus  der  Axe  entfernt,  liefert  jetzt  Strahlenkegel  von 
jedem  gewiinschten  Grad  der  Schiefe.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  lasst  sich 
endlich  die  Linse  durch  einen  Wasser-  oder  Glycerintropfen  ersetzen ,  den 
man  an  der  Unterseite  des  Objecttragers  anbringt 1  2). 

Um  bei  triibem  Wetter  mit  starken  Objectiven,  oder  um  des  Abends  mi- 
kroskopiren  zu  konnen,  bedient  man  sich  mit  Yortheil  einer  mit  grossem 
Brenner  versehenen  Lampe  und  schaltet  zwischen  diese  und  den  Spiegel 
des  Mikroskops ,  in  gleicher  Entfernung  yon  beiden ,  eine  moglichst  grosse, 
mit  stark  diluirter  Losung  yon  Kupferoxydammoniak  gefiillte  Schusterkugel 
ein.  Zeiss  liefert  eine  der  obigen  Combination  entsprechende  Mikroskopir- 
lampe  (Katalog  1885  No.  88).  Dieselbe  besteht  aus  einem  SiEMENs’schen  Strahlen- 
Gas-Brenner  auf  Messingstativ,  zum  Auf-  und  Niederstellen  eingerichtet,  com- 
binirt  mit  der  namlichen,  als  Sammellinse  dienenden  Glaskugel  von  ca.  150  mm 
Durchmesser,  welche  mit  Kupferoxvdammoniak-Losung  gefiillt  wird.  Die  rich- 
tige  Regulirung  der  Beleuchtung  fordert,  dass  die  Gasflamme  ca.  15  cm  hinter 
die  Kugel,  und  der  Spiegel  des  Mikroskops  ca.  15  cm  vor  die  Kugel  zu  ste- 
hen  kommt,  und  dass  der  concentrirteste  Theil  des  Strahlenkegels  auf  den 
Spiegel  trifft.  Die  Beleuchtung  des  Gesichtsfeldes  ist  vorziiglich  hell  und 
weiss  und  kann  gute  Tagesbeleuchtung  vollstandig  ersetzen.  Das  Mikrosko- 
piren  am  Abend  bei  solcher  Beleuchtung  greift  die  Augen  auch  nur  wenig 
an,  sobald  nur  dafiir  gesorgt  wird,  dass  die  Umgebung  annahernd  ebenso 
hell  wie  das  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  erleuchtet  sei. 

Neuerdings  hat  man  auch  als  Lichtquelle  kleine  elektrische  Gliihlicht- 
lampen  zu  verwenden  gesucht.  Dieselben  erfordern  einen  Strom,  der  etwa 
drei  BuNSEN’schen  Elementen  von  je  20  cm  Hohe  entspricht.  Das  Beste  und 


1)  Abbe,  Stzber.  der  jen.  Gesell.  f.  Med.  u.  Naturw.,  1879,  p.  13. 

2)  Rindfeeisch,  Berl.  ltlin.  Wochenschrift,  1883,  p.  183. 


I.  Pensum. 


19 


Einfaohste  ist  es,  die  Gliihlichtlampe  vor  dem  Mikroskop  aufzustellen  und  zwi- 
scheu  dieselbe  und  den  Spiegel  des  Mikroskops  die  mit  sehr  diluirter  Kupfer- 
oxydammoniak-Losung  erfiillte  Schusterkugel  entsprechend  einzuschalten.  Dei- 
relative  Reichthum  an  kurzwelligen  Strahlen,  der  auch  dem  elektrischen  Gliili- 
licht,  wenn  auch  in  weit  geringerem  Maasse  als  dem  Bogenlicht,  eigen  ist, 
macht  dasselbe  fur  das  Studium  feinster  Structurverhaltnisse  sehr  geeignet. 
Man  kommt  aus  mit  einem  Gliihlichtlampchen  (Grosse  Nr.  5),  wie  es  etwa 
das  Iustitut  fur  Elektrotechnik  von  R.  Blansdobf  in  Erankfurt  a.  M.,  Kaiser- 
strasse  30,  fiir  4,50  M.  (der  Fuss  hierzu  ausserdem  3  M.)  liefert.  Als  Elek- 
tricitatsquelle  fiir  das  Gliihlicht  sind  LECLANCHk’sche  Elemente  neuester  Con¬ 
struction  besonders  empfohlen  worden  '). 

Die  Starkekorner  der  Kartoffelknolle 1  2)  erreichen  eine  relativ  betracht- 
liche  Grosse.  Sie  gehoren  zu  den  excentrisch  gebauten,  da  ihr  organi- 
scher  Mittelpunkt  c,  Fig.  7  A,  nicbt 


im  geometrischen  Centrum,  vielmehr 
dem  einenEnde  desKornes  bedeutcnd 
naher  liegt.  Die  Scbicbten  zeich- 
nen  sich  mit  verschiedener  Scharfe 
(A) ;  zwischen  den  starker  markirten 
sind  schwacher  markirte  zu  erkennen. 
Gegen  die  Oberflache  des  Kornes 
hin  wird  die  Schichtung  undeutlich. 
Der  organische  Kern  erscheint  aus 
optischen  Grunden  und  auch  seiner  ge- 
ringeren  Dichte  wegen  rosa  gefarbt. 
Am  deutlicbsten  tritt  er  dort  hervor, 
wo  er  ausgehohlt  ist.  Er  zeichnet 
sich  dann  als  rosa  Punkt,  als  Strich, 
Kreuz  oder  Stern,  mit  dunklem  Um- 
riss.  Die  den  Kern  unmittelbar  um- 
gebenden  Schichten  sind  concentrisch 
entwickelt,  bald  macht  sich  aber 
die  Excentricitat  geltend,  indem  die 
Schichten  nach  dem  einen  Ende  des 


Fig.  7.  Starkekorner  an  der  Kartoffel- 
knolle.  A  ein  einfaches,  B  ein  lialb  zusam- 
mengesetztes,  C  und  D  ganz  zusammenge- 
setzte  Starkekorner,  c  der  organische  Kern. 
Vergr.  540. 


Kornes  zu  an  Dicke  abnehmen,  ja 

sich  zum  Theil  in  dieser  Richtung  ganz  auskeilen.  An  diesem  schwacher 
entwickelten  Ende  des  Kornes,  das  wir  als  vorderes  Ende  bezeichnen 
wollen,  ist  die  Schichtung,  der  geringen  Entfernung  von  der  Oberflache 
wegen,  nur  undeutlich.  —  Die  einzelnen  Korner  schwanken  bedeutend  in  ihrer 
Grosse,  auch  weichen  sie  in  ihrer  ausseren  Gestalt  nicht  unwesentlich  von 
einander  ab  und  zeigen  die  Schichtung  mit  verschiedener  Scharfe. 

Zwischen  den  Starkekornern  wird  man  in  den  meisten  Praparaten 
runde  Gebilde  finden,  die  bei  mittlerer  Einstellung  ein  kleines,  rundes, 
helles  Centrum  und  eine  breite,  dunkle  Randzone  zeigen;  letztere  ist  nach 
innen  zu  schwarz,  nach  aussen  dunkelgrau  und  von  hellen  Ringen  unter- 
brochen.  Diese  Gebilde  sind  in  der  Beobachtungsfliissigkeit  eingeschlossene 
Luftblaschen.  Ihr  Aussehen  unter  dem  Mikroskop  ist  so  characteristisch, 
dass  sie,  einmal  erkannt,  mit  anderen  Erscheinungen  kaum  verwechselt 


1)  Von  van  Heurck,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  I,  p.  563. 

2)  Vergi.  hierzu  Naegeli,  Die  Starkekorner,  in  Pflanzenphysiol.  Untersuchungen,  Heft  2  ; 
E.  Strasburger,  Bau  und  Wachsthum  der  Zellhaute,  pag.  107,  dort  die  weitere  Litteratur. 
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werden  konnen.  Die  Lichtstrahlen,  welche  aus  dem  dichteren  Medium  in 
die  Luftblase  treten,  werden,  mit  Ausnahme  der  mittleren,  so  stark  ab- 
gelenkt,  dass  sie  in  das  Objectiv  nicht  gelangen  konnen,  daher  der  breite 
dunkle  Rand  und  die  relativ  nur  kleine  helle  Mitte.  Wird  durch  Drehung 
der  Mikrometerschraube  der  Tubus  gesenkt,  so  dass  die  unteren  Theile 
der  Luftblase  zur  Einstellung  kommen,  so  steigt  die  Scharfe  und  Hellig- 
keit  der  mittleren  Scheibe;  sie  nimmt  zugleich  an  Grosse  ab,  wahrend  die 
Breite  der  umgebenden  scbwarzen  Ringe  wachst.  Bewegt  man  die  Schraube 
in  umgekehrter  Richtung,  urn  die  oberen  Theile  der  Luftblase  einzustellen, 
so  wachst  die  mittlere  Scheibe,  an  Helligkeit  etwas  verlierend;  es  tauchen 
graue  Ringe  verschiedener  Helligkeit  um  dieselbe  auf;  der  umgebende 
Rand  wird  gleichzeitig  schmaler. 

Hat  der  Beobachter  ein  schon  geschichtetes  Starkekorn  ausgewahlt, 
so  soil  er  dasselbe  zeichnen.  Auf  das  Zeichnen  ist  entschieden  das  aller- 
grosste  Gewicht  bei  der  mikroskopischen  Beobachtung  zu  legen.  Erst  mit 
Hilfe  desselben  lernt  man  iiberhaupt  scharf  sehen.  Denn  die  Einzelheiten 
des  Bildes  werden  dem  Beobachter  erst  gegenwartig,  wenn  er  zum  Zweck 
der  Wiedergabe  seine  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  concentrirt.  Das 
Zeichnen  schiitzt  somit  vor  fliichtiger,  oberfiachlicher  Betrachtung,  zwingt 
uns  zu  einem  eingehenden,  griindlichen  Studium  des  Bildes  und  scharft 
mehr  denn  jedes  andere  Mittel  unsere  Beobachtungsgabe.  Der  Anfanger 
soli  zunachst  aus  freier  Hand  die  Objecte  darzustellen  suchen.  So  viel 
Zeichentalent ,  als  hierzu  nothig,  wird  er  wohl  besitzen,  oder  doch  die 
nothige  Fertigkeit  durch  Uebung  leicht  gewinnen  konnen.  Der  Gegenstand 
darf  nicht  zu  klein  dargestellt  werden,  auch  wenn  der  Beobachter  ihn 
sehr  klein  zu  sehen  glaubt.  Ein  richtiges  Urtheil  liber  die  Grosse  der 
Objecte  im  Gesichtskreise  des  Mikroskops  erlangt  man  erst  durch  langere 
Uebung,  und  es  ist  zunachst  besser  dass  der  Anfanger  die  Gegenstande 
zu  gross  zeichne,  um  bequem  alle  Details  der  Beobachtung  in  seine  Fi- 
guren  eintragen  zu  konnen.  Nicht  minder  wichtig  ist  es,  die  einzelnen 
Theile  des  Bildes  mit  entsprechenden  Bezeichnungen  zu  versehen  und  den 
Namen  der  Pllanze,  den  Gegenstand  und  die  wichtigsten  Ergebnisse  der 
Beobachtung  daneben  zu  notiren. 

Die  Starkekorner  der  Kartoffel  sind  etwas  abgeflacht,  was  sich  leicht 
constatiren  lasst,  wenn  man  wahrend  der  Beobachtung  mit  einer  Nadel 
vorsichtig  gegen  den  Deckglasrand  driickt  und  so  die  Korner  ins  Rollen 
versetzt.  —  An  den  kleinsten  Kornern  ist  von  der  Schichtung  meist  nur 
wenig  zu  erkennen. 

Ausser  den  einfachen  Kornern  (wie  bei  A,  Fig.  7)  findet  man  nach 
einigem  Suchen  auch  halb  zusammengesetzte  (wie  bei  B).  Diese  Korner 
schliessen  zwei,  seltener  mehr  organische  Kerne  ein.  Jeder  Kern  ist  von 
einer  Anzahl  eigener  Schichten  umgeben,  beide  zusammen  von  einer  gros- 
seren  oder  geringeren  Anzahl  gemeinsamer.  Nicht  selten  sind  die  beiden 
inneren  Schichtencomplexe  durch  einen  Spalt  getrennt,  der  bis  zu  den  ge- 
meinsamen  Schichten  reicht  ( B ).  Die  Zahl  der  den  einzelnen  Kornern 
eigenen,  sowie  der  gemeinsamen  Schichten  ist  je  nach  Umstanden  ver- 
schieden. 

Die  ganz  zusammengesetzten  Korner,  die  man  weit  haufiger  als  die 
halb  zusammengesetzten  findet,  bestehen  aus  zwei  (C),  seltener  aus  drei 
(D),  sehr  selten  aus  mehr  als  drei  Theilkornern.  Zum  Unterschied  von 
den  halb  zusammengesetzten  Starkekornern,  fehlen  den  ganz  zusammen¬ 
gesetzten  die  gemeinsamen  Schichten.  In  der  Yerbindungslinie  der  Theil- 
korner  sind  die  Schichten  am  starksten  entwickelt.  Die  Theilkorner  kehren 
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somit  ihre  hinteren  Enden  einander  zu,  ihre  vorderen  Enden  voneinander 
ab.  Die  Trennungslinie  zwischen  je  zwei  Theilkornern  erweitert  sich  nach 
innen  ofters  zu  einem  Spalt. 

Zum  Vergleich  stelle  man  nunmehr  ein  Praparat  aus  lufttrocken  auf- 
bewahrter  Kartoffelstarke  her.  Man  verfahre  hierbei  ganz  ahnlich  wie  bei 
Anfertigung  des  ersten  Praparates  und  iibertrage  eine  Spur  des  Mehles  in 
einen  Wassertropfen.  Da  die  Objecttrager  verschieden  dick  sein  konnen, 
so  empfiehlt  es  sich,  den  Tubus  zu  heben,  bevor  das  zweite  Praparat 
untergeschoben  wird. 

Das  erste  Praparat,  da  es  spater  noch  gebraucht  werden  soli,  bringen 
wir  in  eine  grosse  feuchte  Kammer.  Diese  feuchte  Kammer  besteht  aus 
einem  tiefen  Teller  und  einer  Glasglocke.  Auf  dem  Teller  steht  das  in 
der  Einleitung  erorterte  und  abgebildete  Zinkgestell  (Fig.  1);  es  wird  ausser- 
dem  so  viel  Wasser  in  den  Teller  gegossen,  bis  die  Glasglocke  mit  ihrem 
untern  Rande  in  dasselbe  taucht.  Das  Praparat  wird  auf  das  Zinkgestell 
gelegt.  Zuvor  iiberzeugen  wir  uns  aber,  ob  der  Wassertropfen  unter  dem 
Deckglas  des  Praparates  nicht  etwa  zum  Theil  schon  verdunstet  sei ;  sollte 
dieses  der  Fall  sein,  so  setzen  wir  am  Rande  des  Deckglases,  so  dass 
derselbe  eingesogen  wird,  einen  neuen  Wassertropfen  hinzu.  Auch  be- 
zeichnen  wir  unsern  Objecttrager,  und  zwar  mit  einem  auf  Glas  schreiben- 
den  Farbenstifte  von  Faber,  damit  das  Praparat  spater  nicht  mit  andern 
verwechselt  werde. 

Nach  erfolgter  Einstellung  des  neuen  Praparates  wird  man  finden, 
dass  die  Schichtung  der  lufttrocken  aufbewahrten  Starke  mindestens  ebenso 
scharf  wie  diejenige  der  frischen  ist. 

Auch  dieses  Praparat  bringen  wir  in  die  feuchte  Kammer. 

Weiterhin  stellen  wir  uns  ein  Praparat  aiis  lufttrocke- 
nem  Bohnenmehl  (Phaseolus  vulgaris)  her.  Die  Korner 
(Fig.  8)  erscheinen,  im  Wasser  untersucht,  kreisrund  oder 
oval,  sie  sind  ein  wenig  abgeflacht;  eine  bestimmte  mitt- 
lere  Grosse  dominirt.  Die  Schichtung  ist  sehr  deutlich 
und  sehr  gleichmassig ;  die  Lamellen  zeigen  fast  gleiche 
Dicke.  Der  Bau  ist  concentrisch.  Der  Kern  der  im 
Wasser  untersuchten  Korner  ist  ausgehohlt,  mehr  isodia- 
metrisch  in  den  runden,  gestreckt  in  den  ovalen  Formen. 

Yon  der  Kernhohle  gehen  radial  gerichtete  Spalten  aus, 
welche  die  Schichten  rechtwinklig  durchsetzen  und  sich 
zuscharfend  fast  die  Peripherie  des  Korns  erreichen. 

Eine  Spur  von  demselben  Bohnenmehl  legen  wir,  bei 
sonst  gleichem  Yerfahren,  in  einen  Tropfen  Glycerin,  statt 
in  Wasser.  Die  Starkekorner  erscheinen  in  dieser  Fliissig- 
keit  durchschnittlich  kleiner;  von  Schichtung  lassen  sich 
nur  Spuren  erkennen ;  es  fehlen  die  innere  Hohlung  und 
die  Spalten.  Diese  bilden  sich  unter  dem  Einflusse  des 
Wassers,  in  welchem  die  Bohnenstarke  etwas  quillt.  Um 
uns  hiervon  zu  iiberzeugen,  bringen  wir  einen  Tropfen  Wasser  an  den 
Rand  des  Deckglases.  Beobachten  wir  das  Praparat  wahrend  der  Einwir- 
kung,  so  konnen  wir  sehen,  dass  mit  Zutritt  des  Wassers  die  Starkekorner 
an  Grosse  etwas  zunehmen,  die  Schichtung  deutlich  wird,  gleichzeitig  das 
Innere  des  Kerns  sich  aushohlt  und  die  Spalten  auftreten.  Wir  konnen 
unsere  Beobachtung  an  demselben  Praparate  mehrmals  wiederholen ,  wenn 
wir  zunachst  eine  Stelle  nahe  dem  Rande,  an  dem  wir  das  Wasser  zusetzten, 
einstellen  und  dann  in  dem  Maasse  fortrucken,  als  das  Wasser  vordringt. 


Fig.  8.  Starke¬ 
korner  aus  den 
Cotyledonen  von 
Phaseolus  vulga¬ 
ris.  Vergr.  540. 
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Sehr  interessant  sind  die  Starkekorner 
indica,  von  denen  man  sick  nunmekr  ein 
durchschneide  zu  diesem  Zwecke  das  Rhizom 
mit  dem  Messer  von  der  Schnittflache  ab. 


aus  dem  Rhizom  von  Canna 
Praparat  herstellen  moge.  Man 
und  schabe  ein  wenig  Substanz 
Aucb  diese  Korner  untersucben 
wir  zunachst  in  Wasser.  Die 
Korner  sind  relativ  flach,  sebr 
excentrisch  gebaut,  von  ungleicber 
Grosse  und  sebr  verscbiedenem 
Umriss.  Die  Scbicbtung  ist  sebr 
leicbt  zu  seben,  regelmassig;  die 
Scbichten  keilen  sicb  alsbald  seit- 
licb  aus,  ohne  das  Korn  weiter 
zu  umfassen  (Fig.  9  A).  Manch- 
mal  ist  der  Kern  so  excentriscb, 
dass  er  sammt  den  altesten 
Schicbten  am  vorderen  Ende 
des  Kornes  vorspringt(R).  Haufig 
begegnet  man  bier  Kornern  mit 
zwei  und  mebr  neben  einander 
liegenden,  nur  von  wenig  eigenen 
Scbichten  umgebenen  Kernen  ( C ). 
Sehr  scbone,  ganz  zusammenge- 
setzte  Korner  treten  uns  ebenfalls 
entgegen  (Fig.  D  u.  E ).  In  D 
stebt  die  Langsaxe  der  beiden 
Starkekorner  senkrecbt  auf  deren 
Trennungsflache ;  interessant  ist, 
dass  eine  Anzabl  von  Scbichten 
den  Randwinkel  zwischen  beiden 
Kornern  fiillt,  obne  sicb  auf  die 
Korner  tiefer  fortzusetzen.  Oft 
sitzt  aucb  ein  Korn  seitlicb 
einem  andern  an  ( E ).  Die 
Langsaxen  fallen  nicbt  zusam- 

men  und  sind  aucb  nicbt  senkrecbt  zur  Trennungsflache  gericbtet. 

Aehnlicb  der  Canna-Starke  ist  diejenige  des  ostindiscben  Arrow- 
root  (Curcuma  leucorrhiza).  Man  stelle  bier  ein  Praparat  von  der  kauflichen 

Starke  her,  die  freilich  nicbt  immer  leicbt  zu  be- 
kommen  ist.  Hat  man  wirklicb  ecbtes,  ostindiscbes 
Arrow-root  vor  sicb,  so  miissen  die  Korner  sebr 
excentriscben  Bau  zeigen  (Fig.  10  A),  am  vor¬ 
deren  Ende  verjungt,  scbon  und  regelmassig  ge- 
scbicbtet  und  sehr  flach  sein.  Oft  baften  die 
Korner  in  grosserer  Anzabl  mit  ibren  flachen  Seiten 
an  einander  und  seben,  von  der  Kante  betracbtet, 
wie  Geldrollen  aus  (#).  Die  Grosse  und  die 
Gestalt  der  Korner  scbwankt  nicbt  unbetracbtlich. 


Fig.  9.  Starkekorner  aus  dem  Rhizom  von  Canna 
indica.  A  und  B  einfache  Korner,  C  ein  halb  zu- 
sammengesetztes,  D  und  E  ganz  zusammengesetzte 
Korner.  Vergr.  540. 


Fig.  10.  Starkekorner  des 
kauflichen  ostindischen  Arrow- 
root  (aus  dem  Rhizom  von  Cur¬ 
cuma  leucorrhiza).  A  von  der 
Flache,  B  zwei  aneinander  haf- 
tende  Korner  von  der  Kante. 
Vergr.  540. 


Das  westindische  Arrow-root,  auch 
kurz  Arrow-root  genannt,  aus  dem  Rhizom  von 
Maranta,  vornehmlich  von  Maranta  arundinacea, 
ist  im  Handel  leicht  zu  haben,  bietet  aber  in 
Hinsicht  seines  Baues  ein  viel  geringeres  Interesse 
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als  das  ostindische  Arrow-root  dar.  In  Wasser  untersucht,  zeigen  die  Korner 
grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Starkekornern  der  Kartoffel;  nur  sind  sie  meist 
weniger  deutlich,  dafiir  gleichmassiger  geschichtet;  etwas  mehr  abgerundet; 
im  Ganzen  kleiner;  auch  iibereinstimmender  in  ihrer  Grosse.  An  Stelle  des 
Kerns  findet  man  meist  einen  Spalt  in  der  Gestalt  eines  weit  offenen  v. 


Zu  den  grossten  und  schonsten  Starkekornern  geboren  diejenigen  aus  den 
Scheinknollen  von  Pbajus  grandifolius.  Diese  Orchidee  wird  in  den 
Warmhausern  botanischer  Garten  vielfach  cultivirt  und  kann  leicbt  yon 
Handelsgartnern  bezogen  werden 1 ).  Wir  werden  sie  als  exquisites  Object 
bei  einer  spateren  Gelegenbeit  nocb  kennen  lernen  und  miissen  daber  auf 
ibren  Besitz  Wertb  legen. 

Man  durchscbneide  eine  Scbeinknolle ,  scbabe  etwas  Gewebe  yon  der 
Scbnittflacbe  ab  und  spiile  es  im  Wassertropfen  des  Objecttragers  ab.  Eine 
binreicbende  Anzabl  von  Starkekornern 
gelangt  so  in  den  Tropfen ,  aus  dem 
man  die  Gewebestiicke  wieder  entfernt. 

Die  Starkekorner  der  Scbeinknollen 
yon  Pbajus  grandifolius  erreichen  eine 
ganz  ungewobnte  Grosse.  Sie  sind 
spitzkugelformig  (Pig.  11  A),  ein  we- 
nig  abgeflacht,  lang  gestreckt,  stark  ex- 
centrisch,  deutlicb,  docb  nicht  gleich- 
massig  gescbicbtet.  Die  Scbichten  en- 
digen  an  den  Seitenflacben  des  Korns, 
meist  nur  wenig  ubereinandergreifend. 

Die  Grosse  der  Korner  scbwankt  nicbt 
unbetrachtlich,  nocb  mebr  der  Umriss. 

Es  kommen  bier  sebr  unregelmassige 
Gestalten  vor,  bauptsacblicb  dadurcb 

bedingt,  dass  die  ursprunglicbe  Bicbtung  der  Scbicbtenbildung  verandert  wurde. 
Eig.  11  B  stellt  uns  ein  Korn  yor  mit  seitlicb  ansitzendem  Scbicbtencomplex. 
Mehr  oder  weniger  gekrummte  Korner  vermitteln  zwischen  solchen  1  ormen 
wie  A  und  B.  Der  Schichtenverlauf  entspricht  bei  den  gekrummten  Eormen 
ganz  allgemein  dem  in  B  dargestellten. 

Das  Weizenmehl  zeigt  die  Schichtung  sehr  scblecht;  als  die  relativ 
giinstigsten  wahle  man  die  Starkekorner  von  Triticum  durum  fur  die 
Beobachtung  aus.  Man  halbire  das  Weizenkorn 
mit  dem  Taschenmesser  und  schabe  ein  wenig  Sub- 
stanz  von  der  Schnittflache  ab,  um  sie  in  den 
Troplen  auf  dem  Objecttrager  zu  bringen.  Die 
grossen  Starkekorner  sind  kreisrund,  scheibenformig 
abgeflacht  und  regelmassig  gescbicbtet  (Fig.  12  A), 
doch  die  Schicbten  meist  scbwer  zu  seben.  An 
manchen  Kornern  wird  man  dieselben  immerhin 
deutlich  erkennen,  sowie  auch  den  centralen  Kern. 

Eine  haufige  Erscheinung  an  diesen  Kornern,  die 
sich  auch  bei  relativ  schwacher  Vergrosserung 


Fig.  11.  Starkekorner  aus  der  Knolle  von 
Phajus  grandifolius.  Vergr.  540. 


Fig.  12.  Weizenmehl  von 
Triticum  durum.  A  ein 
grosses,  B  kleine  Korner. 


1)  Haage  und  ScnMiDT  in  Erfurt  bieten  diese  Pflanze  beispielsweise  fur  3  Mark  an  ;  J. 
Linden  in  Gent  (Compagnie  continentale  d’ horticulture)  als  P.  grandiflorus  fill-  5  Fr.  und  zu 
ahnlichen  Preisen  auch  andre  Handelsgartner. 
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schon  constatiren  lasst,  ist  das  Vorhandensein  eines  schonen,  regelmassigen 
Netzes,  meist  nur  auf  einem  kleinen  Theile  der  Kornoberflache.  Das  Netz 
wird  durch  netzformig  angeordnete  Leisten,  resp.  den  Maschen  entsprechende 
schwache  Vertiefungen  der  Kornoberflache  veranlasst.  —  Als  characteri- 
stische  Erscheinung  wird  man  im  Praparat  ausser  d(en  grossen  Starke- 
kornern,  ziemlich  unvermittelt,  kleine  Korner  finden,  mit  deutlichem  rosa 
Kern,  doch  ohne  erkennbare  Schichtung.  Eine  Anzahl  solcher  Korner  ist 
bei  B  dargestellt.  In  manchen  Praparaten  sind  zusammengesetzte  Korner 
nicht  eben  selten,  in  den  meisten  sucht  man  nach  ihnen  vergebens,  da 
sie  in  ihre  Theilkorner  zerfallen  sind. 

Die  Starkekorner  des  Hafers  (A vena  sativa)  gewinnen  wir  am  besten, 
indem  wir  ein  Haferkorn  halbiren  und  ein  wenig  von  dem  Inhalt  desselben 
unter  Wasser  zur  Beobachtung  bringen.  Hier  treten  uns  in  grosser  Schon- 

heit  die  zusammengesetzten  Korner,  wie  ein  solches 
in  der  nebenstehenden  Figur  dargestellt  ist,  ent- 
gegen.  Die  Grosse  dieser  zusammengesetzten  Korner 
ist  verschieden  und  demgemass  auch  die  Zahl  der 
in  deren  Bildung  eingehenden  Theilkorner.  Unsere 
Figur  13  stellt  ein  solches  zusammengesetztes  Korn 
mittlerer  Grosse  dar.  Die  einzelnen  Theilkorner  er- 
scheinen  polygonal,  durch  heller  sich  zeichnende 
Grenzlinien  von  einander  geschieden.  Zwischen  den 
grossen  Kornern  sieht  man  kleine,  bis  zu  solchen 
herab,  die  nur  aus  zwei  Theilkornern  bestehen; 
schliesslich  auch  ganz  einfache ;  ausserdem  aber  auch 
zahlreiche  eckige  Theilkorner  (J5),  die  von  den  durch  die  Preparation  zer- 
triimmerten,  grosseren,  zusammengesetzten  Kornern  stammen.  Eine  be- 
stimmte  mittlere  Grosse,  entsprechend  etwa  unserer  Figur  A,  ist  ganz  vor- 
wiegend  unter  den  zusammengesetzten  Kornern  vertreten.  Die  Schichtung 
ist  bei  diesem  Object  nicht  zu  sehen,  die  Kerne  sind  nur  ausnahmsweise 
angedeutet. 

Von  ganz  eigenem  Aussehen  sind  die  Starkekorner  in  dem  Milchsaft 
der  Euphorbien.  Man  schneidet  ein  beliebiges  Stuck  Stengel  von  einer 

Wolfsmilchart  ab  und  taucht  die  Schnittflache  in 
den,  auf  dem  Objecttrager  bereit  gehaltenen  Wasser- 
tropfen  ein.  Der  zur  Schnittflache  herausgetretene 
Milchsaft  vertheilt  sich  in  dem  Tropfen.  Wir  konnen 
beispielsweise  die  iiberall  verbreitete  Euphorbia  he- 
lioscopia  zu  den  Versuchen  wahlen.  In  dem  Milch- 
safte,  der  in  kleinen  Tropfchen  emulsionsartig  im 
Wasser  vertheilt  erscheint,  werden  wir  vereinzelte, 
kleine,  stabchenformige  Korper  sehen  (Fig.  14).  Es 
sind  das  die  in  Frage  stehenden  Starkekorner.  Sie 
erscheinen  ziemlich  stark  lichtbrechend ;  eine  Schich¬ 
tung  ist  in  den  giinstigsten  Fallen  nur  angedeutet; 
manchmal  eine  Langsspalte  im  Innern  des  Korns 
zu  erkennen.  Die  Grosse  der  Stabchen  ist  etwas  schwankend,  manche 
derselben  zeigen  sich  in  der  Mitte  etwas  angeschwollen.  —  Viel  schoner 
geformte  Korner  dieser  Art  besitzen  die  tropischen  Euphorbien.  Wahlen 
wir  die  in  den  Gewachshausern  so  hiiufige  Euphorbia  splendens 
fur  die  Beobachtung  und  stellen  das  Praparat  in  derselben  Weise  her, 
wie  dieses  zuvor  geschehen.  Die  Starkekorner,  die  uns  jetzt  ent- 
gegentreten  (Fig.  15),  haben  Knochenform  (Humerusform) ;  sie  erscheinen 


Fig.  14.  Starkekorner 
aus  dem  Milchsaft  von 
Euphorbia  helioscopia. 
Vergr.  540. 
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Fig.  13.  Starke  von 
Avena  sativa.  A  ein  zu¬ 
sammengesetztes  Korn, 
B  Theilkorner  desselben. 
Vergr.  540. 
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an  ihren  beiden  Enden  mehr  oder  weniger  angeschwollen,  sind  etwas  grosser 
als  diejenigen  unserer  einheimischen  Forraen  und  lassen  an  der  Anschwel- 
lung  auch  etwas  von  der  Schichtung  erkennen.  Sehr 
haufig  sieht  man  von  den  Seitenflachen  des  Kornes  sich 
eine  farblose  Blase  abheben  (M.),  deren  Wandnng  jedoch 
nicbt  auf  die  Substanz  des  Starkekorns,  vielmehr  die  ihm 
adharirende  Plasmamasse  zuriickzufiihren  ist.  —  Dem 
Beobachter  muss  es  auffallen,  dass  die  kleinen,  im 
Wasser  vertbeilten  Milchsaftkiigelchen  in  zitternder  Be- 
wegung  begriffen  sind.  Es  ist  das  die  sog.  BROWN’sche 
Molecularbewegung,  die  man  somit  bei  dieser  Gelegen- 
heit  kennen  lernen  kann  und  die,  nicht  Lebenserscheinung, 
vielleicht  auf  feine,  die  Korperchen  mitreissende  Stro- 
mungen  in  der  Fliissigkeit  zuriickzufiihren  ist. 

Nach  solcher  Orientirung  iiber  Gestalt  und  Bau  der 
Starkekorner  wollen  wir  einige  Reagentien  auf  dieselben 
einwirken  lassen  und  den  Erfolg  der  Wirkung  direct 
unter  dem  Mikroskop  studiren.  Wir  nehmen  zunachst  ein 
Kartoffelstarke-Praparat  aus  der  feuchten  Kammer  wieder 
folgter  Einstellung  bringen  wir  einen  Tropfen  Jodlosung  (Jodwasser,  Jod- 
alkohol  (Jodtinctur)  oder  Jodjodkalium)  an  den  Rand  des  Deckglases.  Man 
muss  bei  Anwendung  der  Reagentien  ganz  besonders  darauf  achten,  dass 
der  Tropfen  nicht  auf  das  Deckglas  und  von  diesem  etwa  an  das  Objectiv 
gelange.  Wo  ein  Tropfen  auf  das  Deckglas  kam,  lasse  man  denselben  so- 
fort  durch  Fliesspapier  aufsaugen.  Gelangte  das  Reagens  an  das  Objectiv, 
so  tauche  man  letzteres  mit  der  unteren  Linse  in  reines  Wasser  ein  und 
reiuige  es  hierauf  mit  dem  schon  erwahnten  Leinwandlappchen. 

Um  die  Einwirkung  der  Jodlosung  direct  zu  sehen,  warte  man  auf 
das  Vordringen  derselben  bis  zu  einer  bestimmten  Stelle;  diese  Stelle 
wahle  man  aber  nicht  zu  fern  von  demjenigen  Deckglasrande,  an  welchem 
man  das  Reagens  zusetzt,  und  folge  durch  Yerschiebung  des  Object- 
tragers  dem  Fortschreiten  der  Einwirkung.  Man  sieht,  sobald  der  Ein- 
fluss  der  Jodlosung  sich  geltend  zu  machen  beginnt,  die  Starkekorner  sich 
hellblau  und  rasch  immer  dunkler  bis  schwarzblau  farben.  Im  ersten 
Augenblicke  der  Wirkung  tritt  wohl  auch  die  Schichtung  deutlicher  her- 
vor,  um  in  den  undurchsichtig  werdenden  Kornern  alsbald  zu  verschwinden. 
Mit  Jodjodkaliumlosung,  falls  man  dieselbe  in  grosserer  Menge  zugesetzt 
hat,  steigert  sich  die  Wirkung  bald  bis  zur  dunkelbraunen  Farbung  der 
Korner.  Aehnlich  werden  trockne  Starkekorner,  die  man  der  Einwirkung 
der  Joddampfe  exponirt,  tief  dunkelbraun.  Lasst  man  Wasser  zu  einem 
solchen  Praparate  hinzutreten,  so  geht  das  Braun  rasch  in  Blau  iiber.  In 
Jod glycerin  erfolgt  die  Farbung  der  Starkekorner  nur  sehr  langsam,  auch  wird 
der  Ton  der  Korner  ein  mehr  violetter.  Schreitet  die  Einwirkung  eines 
Reagens  nicht  rasch  genug  unter  dem  Deckglas  vor,  so  lasst  sich  eine  Be- 
schleunigung  der  Wirkung  leicht  durch  Stiickchen  von  Fliesspapier  er- 
zielen,  die  man  an  den  entgegengesetzten  Rand  des  Deckglases  bringt. 

Die  schonste,  veilchenblaue  Farbung  der  Starkekorner  erzielt  man 
aber,  wenn  man  Jodsplitter  in  den  Beobachtungstropfen  zwischen  die 
Starkekorner  legt.  Die  Farbung  beginnt  alsbald  im  Umkreis  dieser 
Splitter. 

Weiterhin  seien  die  Quellungserscheinungen  an  den  Starkekornern  bei 
Einwirkung  der  Kalilauge  (Kaliumhydroxyd)  studirt.  Zunachst  stellen  wir 
wieder  Kartoffelstarke  ein  und  erwarten  den  Zutritt  des  am  Rande 


Fig.  15.  Starke¬ 
korner  aus  dem 
Milchsaft  von  Eu¬ 
phorbia  splendens. 
Von  dem  einen  Korn 
A  hat  sich  eine 
Blase  seitlich  abge- 
hoben.  Vergr.  540. 
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des  Deckglases  zugesetzten  Reagens.  Der  Einfluss  desselben  muss  sich 
ganz  allmahlich  geltend  machen,  wenn  er  instructiv  werden  soil.  Wir 
sehen  dann,  im  ersten  Augenblick  der  Einwirkung,  die  Scbichtung  deut- 
licher  hervortreten,  rasch  aber  schwinden,  wahrend  das  Korn  an  Grosse 
zunimmt.  Wahrend  dieser  Grossenzunahme,  die  mit  grosserer  oder  ge- 
ringerer  Regelmassigkeit  vor  sich  geht,  hohlt  sich  der  Kern  des  Starke- 
kornes  bedeutend  aus,  worauf  die  Wandung  von  der  schwacheren  Seite, 
somit  von  dem  vorderen  Ende  des  Korns  her,  sich  in  die  Hohlung  ein- 
faltet.  Weiterhin  verliert  sich  die  Regelmassigkeit  der  Erscheinung  voll- 
standig,  und  das  Korn  wachst  zu  einer  glashellen  Masse  von  bedeutendem 
Volumen,  deren  Grenzen  sich  schliesslich  kaum  noch  unterscheiden  lassen,  an. 

Instructiver  noch  ist  die  Quellung  der  Bohnenstarke  in  Kalilauge. 
Die  Schichtung  bleibt  weit  langer  wahrend  der  Quellung  erhalten,  wahrend 
der  innere  Hohlraum  des  Kornes  wachst.  So  ist  dann  hier  leicht  zu  con- 
statiren,  dass  die  Schichten  des  Korns  zunachst  nur  tangential  an  Ausdehnung 
gewinnen,  in  radialer  Richtung  nicht  quellen;  erst  wenn  die  Schichtung 
schwindet,  tritt  Yolumzunahme  nach  alien  Richtungen  ein.  Hat  die  innere 
Hohlung  eine  bestimmte  Grosse  erreicht,  so  faltet  sich  die  Wandung  von 
einer  oder  yon  mehreren  Seiten  her  in  die  Hohlung  ein  und  diese  schwindet 
allmahlich.  Bei  Beginn  der  Quellung  wird  die  Schichtung  sehr  deutlich,  und 
gleichzeitig  ist,  bei  hinreichend  starkerer  Yergrosserung,  eine  radiale  Structur 
festzustellen,  so  dass  die  Lamellen  wie  aus  radial  gestellten  Stabchen  aufge- 
baut  erscheinen. 

Noch  mehr  von  der  radialen  Structur  zeigen  bei  der  Quellung  in  Kali¬ 
lauge  die  grossen  Starkekorner  von  Phajus  grandifolius,  nur  muss,  wie 
schon  hervorgehoben  wurde ,  das  Reagens  ganz  allmahlich  zur  Einwirkung 
gelangen. 

Endlich  kann  man  den  Versuch  machen,  durch  Erwarmung  des  Pra- 
parates  die  Starke  zum  Quellen  zu  bringen,  ein  Yerfahren,  wie  es  ja  bei 
der  Darstellung  von  Kleister  zur  Anwendung  kommt.  Man  erwarme  das 
Praparat  iiber  einer  Spiritus-  oder  einer  Gasflamme,  ohne  es  zum  Auf- 
kochen  zu  bringen,  und  sorge  dafiir,  dass  das  verdunstende  Wasser  durch 
neues  ersetzt  werde.  Ist  beim  Erwarmen  eine  Temperatur  von  etwa  70°  C. 
erreicht  worden,  so  wird  man  die  Korner  ganz  ebenso,  wie  bei  Kali- 
behandlung,  verquellen  sehen. 

Yon  Interesse  ware  es,  diese  Yerquellung  direct  zu  verfolgen  und  die 
Temperatur  genau  zu  bestimmen,  bei  der  sie  vor  sich  geht.  Steht  uns  ein 
heizbarer  Objecttisch  (vergl.  p.  9)  zur  Yerfiigung,  so  diirfte  der  Versuch  gleich 
mit  Hilfe  desselben  anzustellen  sein.  Einer  der  verbreitetsten  heizbaren  Ob- 
jecttische  ist  noch  immer  derjenige  von  Max  Schultze  *).  Derselbe  ist  meist 
fur  die  grossten  Objecttische  bestimmt,  kann  aber  auch  fur  kleinere  einge- 
richtet  werden.  Er  besteht  aus  einer  Messingplatte ,  die  in  zwei  seitliche 
Arme  iibergeht,  die  nach  kurzem  Yerlauf  rechtwinklig  nach  vorn  umbiegen. 
Die  Platte  ruht  auf  flachen  Holzleisten  und  besitzt  eine  kleine  mittlere  Oeff- 
nung.  Um  die  Oeffnung  lauft  unterhalb  der  Platte  ein  spiralig  gewundener 
Quecksilberbehalter ,  der  nach  vorn  in  eine  gerade  Thermometerrohre  mit 
Scala  iibergeht.  Zum  Zwecke  der  Benutzung  setzen  wir  den  heizbaren  Ob¬ 
jecttisch  dem  Objecttische  des  Mikroskops  auf,  wodurch  dieser  um  etwa  10  mm 


1)  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  I,  pag.  2.  1865. 
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erhoht  wird.  Wir  befestigen  ihn,  wenn  es  geht,  mit  den  am  Objecttisch  des 
Mikroskops  befindlicben  Federklammern  oder  mit  zwei  Klemmschrauben.  Die 
mittlere  Oeffnung  des  heizbaren  Objecttiscbes  muss  in  die  optische  Axe  des 
Mikroskops  fallen.  Diese  Lage  ist  erreicbt,  wenn  bei  rich  tiger  Stellung  des 
Spiegels  das  Gesichtsfeld  hell  erleuchtet  sich  zeigt.  Dabei  stellt  sich  sofort 
heraus,  ob  der  Objecttisch  unseres  Mikroskops  gross  genug  fur  die  Anbringung 
des  heizbaren  Objecttisches  ist.  Ist  der  heizbare  Objecttisch  in  der  richtigen 
Lage  fixirt  worden,  so  legen  wir  das  Praparat  auf  denselben  und  stellen  das 
Object  ein;  hierauf  schieben  wir  unter  die  vorderen  Arme  der  Messingplatte 
brennende  Spirituslampen.  Alsbald  sehen  wir  das  Quecksilber  der  Thermo- 
meterrohre  steigen,  und  konnen  bei  einer  bestimmten  Temperatur  die  Quellungs- 
erscheinungen  an  den  Starkekornern,  ganz  in  derselben  Weise  wie  bei  Kali- 
behandlung,  beobachten.  Das  Thermometer  giebt  meist  eine  hohere  Temperatur 
an,  als  sie  im  Praparate  herrscht,  und  zwar  ist  der  Unterschied  um  so  grosser, 
je  starker  das  Objectiv,  das  heisst,  je  mehr  dasselbe  dem  Praparat  genahert 
ist.  Das  Objectiv  leitet  namlich  eine  bedeutende  Warmemenge  von  dem  Pra¬ 
parate  nach  dem  Tubus  ab  und  veranlasst  eine  merkliche  Abkiihlung  des 
ersteren.  Einige  Forseher  haben  diesem  Uebelstand  zum  Theil  dadureh  ab- 
geholfen,  dass  sie  ein  ringformiges  Zwischenstiick  aus  Elfenbein  zwischen  dem 
Objectiv  und  dem  Tubus  anbrachten.  Auch  kann  man  sich  mit  den  Fehler- 
quellen,  welche  dem  Instrument  iiberhaupt  anhaften,  oder  die  bei  Benutzung 
'  der  verschiedenen  Objective  sich  einstellen ,  vertraut  machen  ,  indem  man 
Korper  von  bekanntem  Schmelzpunkte ,  etwa  kleine  Kiigelchen  von  Cacao- 
butter,  die  bei  20°  C.,  oder  Partikelchen  eines  Gemisches  von  Paraffin  und 
gereinigtem  Yaselin,  das  man  sich  von  erwunschtem  Schmelzpunkt  herstellt, 
unter  das  Deckglas  bringt  und  die  durch  das  Thermometer  angegebene  Tem¬ 
peratur  mit  der  durch  den  schmelzenden  Korper  angezeigten  vergleicht.  — 
So  durfte  der  Max  Schultz E’sche  heizbare  Objecttisch  trotz  seiner  Mangel 
immerhin  brauchbar  bleiben,  namentlich  in  solchen  Fallen  wie  der  vorliegende, 
wo  es  nicht  gilt,  eine  langere  Beobachtung,  bei  constant  bleibender  Tempera¬ 
tur,  anzustellen,  vielmehr  nur  die  unmittelbare  Wirkung  eines  hoheren  Warme- 
grades  zu  bestimmen,  und  wo  die  Erhohung  des  Objecttisches  nicht  von  merk- 
lichem  Nach  theil  fur  die  optische  Leistung  ist. 

Yollkommener  ist  in  mancher  Beziehung  der  RANViEn’sche  erwarmbare 
Objecttisch  (vergl.  p.  9),  in  welchem  der  Objecttrager  viel  besser  geschiitzt 
ist.  Dieser  heizbare  Objecttisch  besteht  aus  einem  rechtwinkligen ,  hohlen 
Messingkastchen,  welches  in  etwa  halber  Hohe  einen  seitlichen  Spalt  zeigt,  in 
welchen  das  Praparat  eingeschoben  werden  kann.  In  der  Mitte  ist  dieser 
Tisch,  seiner  ganzen  Dicke  nach,  von  einer  Oeffnung  durchbohrt,  die  in  ihrem 
oberen  Theile  so  weit  ist,  dass  das  Objectiv  Platz  hat  und  so  dem  Praparat 
genahert  werden  kann.  Von  hinten  her  ist  in  das  Kastchen  ein  Thermometer 
eingelassen ;  nach  vorn  entspringen  demselben  verschieden  hoch  zwei  kurze 
Rohren,  die  durch  Gummischlauche  mit  zwei  correspondirenden,  oben  und  unten 
an  einem  kleinen  Kessel  befindlichen  Rohren  verbunden  sind.  Der  gauze 
Apparat,  das  heisst  Kessel  und  erwarmbarer  Objecttisch,  werden  mit  Wasser 
angefiillt,  das  zuvor  durch  Auskochen  luftfrei  gemacht  wurde,  und  nun  der 
Kessel  mit  einer  Spiritusflamme  erwarmt.  Da  das  untere  Rohr  am  Kessel  mit 
dem  unteren  am  heizbaren  Objecttische  verbunden  ist  und  auch  die  oberen 
Rohren  zusammenhangen,  so  stellt  sich  zwischen  dem  Kessel  und  dem  Messing¬ 
kastchen  eine  Circulation  her,  welche  das  Wasser  in  beiden  Gefassen  auf  der 


1)  Ranvieb,  Traite  technique  d’histologie,  pag.  41,  1875.  Deutsche  Uebersetzung, 
pag.  39. 
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namlichen  Temperatur  halt.  Damit  die  Temperatur  in  dera  erwarmbaren  Ob- 
jecttisch  sich  immer  zugleich  mit  derjenigen  im  Kessel  erhohe,  ist  es  liothig, 
dass  der  Objecttisch  sich  hoher  als  der  Kessel  befinde.  Auch  darf  der  ganze 
Apparat  keine  Luft  enthalten,  weil  sonst  die  Circulation  stille  steht.  Es  lasst 
sich  in  diesem  Apparat  die  Temperatur  leicht  mehrere*  Stunden  lang  constant 
erhalten.  Die  Oeffnung  des  erwarmbaren  Objecttisches  ist  nach  unten  mit 
einer  Glasplatte  geschlossen,  nach  oben  bildet  das  Objectiv  den  Yerschluss,  und 
lasst  sich  eventuell  um  dieses  noch  ein  Ring  von  Watte  anbringen.  Zur  ge- 
nauen  Regulirung  der  Temperatur  ist  ein  Thermoregulator  (Regulator  fiir  Gas- 
zustromung)  nothwendig.  Thermoregulatoren  einfachster  Construction  von  Glas 
sind  bei  Hermann  Rohbbeck  in  Berlin,  Friedrichstrasse  100,  von  Gebhabdt  in 
Bonn  und  Anderen ,  schon  fiir  einige  Mark,  zu  haben ;  der  Thermoregulator 
nach  Soxhlet  bei  Rohbbeck  z.  B.  schon  fiir  2  M.  Der  RANviEB’sche  Object¬ 
tisch  hat  den  Nachtheil,  dass  er  die  Anwendung  nur  schwacher  Yergrosserungen 
zulasst  und  die  Verschiebung  des  Objecttragers  Schwierigkeiten  bereitet.  Ander- 
seits  hat  er  den  Yortheil,  dass  das  Objectiv  durch  das  Kastchen  erwarmt  wird, 
daher  vom  Praparat  die  Warme  nicht  ableitet  und  das  Object  somit  wirklich 
der  durch  das  Thermometer  angegebenen  Temperatur  ausgesetzt  ist. 

Dem  RANviEB’schen  ahnlich  ist  der  ViGNAi/sche  heizbare  Objecttisch  1).  Er 
besteht  aus  zwei  iibereinander  stehenden  und  verbundenen  Metallkastchen,  die 
durch  einen  5  mm  hohen  Zwischenraum  getrennt  sind;  in  diesen  wird  der  Ob- 
jecttrager  durch  eine  seitliche  Oeffnung  eingeschoben.  Auch  diese  Oeffnung 
wird  durch  einen  Schieber  verschlossen.  Eine  centrale  Oeffnung  im  unteren 
und  oberen  Kastchen  lasst  die  Beleuchtung  durch  den  Spiegel  und  die  Annahe- 
rung  des  Objectivs  zu.  Erwarmt  wird  durch  eine  kleine,  von  einem  Glas- 
cylinder  umgebene  Gasflamme,  die  unter  einem  mit  dem  unteren  Kastchen  ver¬ 
bundenen  Ansatzrohre  brennt.  Ein  D’AnsoNVAn’scher  Thermoregulator  ist  an 
dem  Kastchen  angebracht.  Dieser  Apparat  hat  dieselben  Vortheile  und  Nach- 
theile  wie  der  RANViEBsche.  Die  Temperatur  kann  fast  unbegrenzt  lange  auf 
gleicher  Hohe  erhalten  werden,  und  ist  das  Object  wirklich  der  vom  Thermo¬ 
meter  angezeigten  Temperatur  ausgesetzt. 

Gilt  es,  bei  starker  Vergrosserung  und  mit  Hilfe  des  Beleuchtungsapparates 
zu  beobachten,  so  empfiehlt  sich  der  heizbare  Objecttisch  von  Lowit2)  (vergl. 


Fig.  16.  Heizbarer  Objecttisch,  nach  Lowit,  von  C.  Keichert,  nat.  Grosse. 

p.  9).  Derselbe  ist  hohl,  mit  einer  centraleu  Oeffnung  und  je  einem  seitlichen 
Rohre  versehen.  Er  kann  fiir  jedes  Mikroskop  eingerichtet  werden.  Man 
centrirt  ihn  mit  Stellschrauben  auf  dem  Objecttisch  des  Mikroskops.  In  die  cen¬ 
trale  Oeffnung  dieses  heizbaren  Objecttisches  kann  mit  Hilfe  eines  beigegebenen 


1)  Arch,  de  Physiol,  norm,  et  path.  Bd.  XVII,  No.  5,  pag.  1. 

2)  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II  pag.  43. 
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Schliissels,  ein  aus  zwei  kleinen  Concavlinsen  bestehender  Condensor  eingefiigt  wer- 
den.  Benutzt  man  diesen  Condensor  zugleich  mit  dem  ABBn’schen,  so  muss 
von  letzterem  die  obere  Linse,  ja  besser  noch  auch  die  untere  abgeschranbt 
werden.  Dieser  heizbare  Objecttisch  lasst  auch  die  Beobachtung  bei  Oelimmer- 
sion  zu.  Die  Heizung  erfolgt  mit  erwarmtem  Wasser,  das  durch  das  eine  mit 
Kautschukschlauch  versehene  Rohr  in  die  Rammer  fliesst,  durch  das  andere 
aus  derselben  abfliesst.  Soil  die  Temperatur  in  der  Kammer  constant  sein,  so 
muss  die  Circulation  des  Wassers  eine  bestimmte  Schnelligkeit  erreichen.  Um 
die  Temperatur  des  zulliessenden  Wassers  constant  zu  erhalten,  ist  es  nothig, 
einen  Thermoregulator,  am  besten  den  D’AnsoNVAt’schen,  in  den  Apparat 
einzuschalten.  Man  kann  sich  aber  auch  in  anderer  Weise  helfen.  Man  er- 
warmt  in  einem  passenden  Gefasse  Wasser  bis  zur  Siedehitze ,  erhalt  es  im 
langsamen  Sieden  und  lasst  es  langsam  in  die  Kammer  einfliessen.  Sowie  das 
in  der  Kammer  befindliche  Thermometer  30  bis  40°  C.  anzeigt,  wird  das  Ab¬ 
flussrohr  voriibergehend  geschlossen  und  in  dasselbe  ein  enges  Glasrohr  ein- 
gefiihrt,  durch  welches  das  Wasser  nur  tropfenweise  abfliessen  und  daher  auch 
nur  ebenso  langsam  zufliessen  kann.  Es  gelingt  so,  die  Temperatur  des  Object- 
tisches  auf  passender  Hohe  zu  erhalten.  Bei  so  langsamer  Wassercirculation 
entspricht  freilich  die  durch  das  Thermometer  angezeigte  Temperatur  nur  der 
in  der  Umgebung  der  Thermometerkugel  herrschenden  und  wiirde  die  Tempe¬ 
ratur  in  der  Nahe  des  Objects  hoher  sein,  falls  das  warme  Wasser  durch  das 
von  der  Thermometerkugel  entferntere,  niedriger,  wenn  es  durch  das  der  Thermo¬ 
meterkugel  nahere  Rohr  einfliesst.  Ueberhaupt  wiirde  es  sich  aber  empfehlen, 
auch  bei  rascher  Circulation,  das  Wasser  durch  das  von  der  Thermometer¬ 
kugel  entferntere  Rohr  eintreten  zu  lassen,  damit  die  Thermometerkugel  nicht 
von  dem  eintretenden  Wasser  getroffen  werde.  Sollen  Temperaturschwankungen 
erzielt  werden,  so  verbindet  man  das  Zuflussrohr  des  heizbaren  Objecttisches 
durch  Vermittelung  eines  T  Rohres  mit  zwei  Gefassen  *)  und  kann  nun  durch 
Entfernung  entsprechend  angebrachter  Quetschhahne  warmes  oder  kaltes  Wasser 
zufliessen  lassen.  Der  Abfluss  muss  alsdann  auch  durch  einen  am  Abflussrohr 
befindlichen  Hahn  entsprechende  Regulirung  gestatten.  Um  die  Ableitung  der 
Warme  durch  das  Objectiv  zu  verhindern  und  die  Temperatur  des  Objects 
sicher  zu  ermitteln,  verfahre  man  auch  hier  wie  beim  Max  ScHUtTZE’schen 
Objecttische.  —  Es  lasst  sich  das  Ziel  aber  auch  billiger  erreichen  durch  An- 
wendung  der  IsRAEi/schen  „  Warmflasche" 1  2 ),  die  dem  Objecttrager  oder  der 
feuchten  Kammer  aufgelegt  wird.  Der  benutzte  Objecttrager  muss  mit  einer 
Yertiefung  versehen  sein,  damit  das  Deckglas  nicht  liber  dessen  Oberflache 
hervorrage,  ebenso  muss  die  Hohlung  in  einem  als  feuchte  Kammer  eingerichteten 
Objecttrager  von  einer  entsprechend  weiten  Nuth  zum  Einlegen  des  Deckglases 
umgeben  sein.  Die  Warmflasche  ist  eine  flaehe,  runde,  im  Centrum  durch- 
bohrte,  an  der  Unterflache  plan  geschliffene,  vernickelte  Metallkapsel ,  in 
die  ein  metallenes  rechtwinklig  gebogenes  Zuleitungsrohr  das  erwarmte  Wasser 
hineinfiihrt,  wahrend  in  der  glasernen,  der  Metallrohre  parallelen  Abfluss- 
rohre  zugleich  die  Gradtheilung  des  Thermometers  sich  befindet,  dessen  Kugel 
sich  in  das  Innere  der  Metallkapsel  hineinerstreckt.  Das  Zu-  und  Abflussrohr 
befinden  sich  an  der  vorderen  Seite  der  Warmflasche,  die  hier  aber  durch  eine 
Scheidewand  getheilt  ist.  Die  beiden  ziemlich  langen  Rohre  werden  durch  ein 
kleines  Gestell  getragen.  Das  Praparat  lasst  sich  unter  der  Warmflasche 
leicht  verschieben.  Da  auch  hier  die  Temperatur  am  Object  nicht  vollstandig 


1)  Flesch,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I,  pag.  37  ;  dort  die  Beschreibung  eines  sehr  abn- 
licben  heizbaren  Objecttisches,  der  dem  Objecttisch  des  Mikroskopes  angepasst  wird. 

2)  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II,  pag.  461  ff. 
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mit  der  vora  Thermometer  angezeigten  libereinstimmt,  so  ist  es  am  besten,  die 
wirkliche  Temperatur  durch  Einlegen  von  Material  von  bekanntem  Schmelz- 
punkte  in  das  Praparat  zu  bestimmen.  Die  Temperatur  am  Praparat  wil’d  5 
bis  10°  C.,  je  nach  den  angewandten  Linsensystemen,  unter  der  des  Wassers 
der  Warmflasche  zuriickbleiben.  Bei  Bestellung  der  Warmflasche  ist  anzugeben, 
mit  welchen  Systemen  man  sie  zu  benutzen  beabsiehtigt.  Die  Warmtlasche 
sammt  Stativchen  und  Etui  ist  von  Dr.  Muncke,  Luisenstrasse  58,  oder  L.  Be- 
NkcHE,  Grossbeerenstrasse  19,  fur  32,50  M.  zu  beziehen.  Die  IsRAEi/sche 
Warmflasche  wird  auch  nach  dem  Yorbilde  des  Objecttisches  von  M.  Schultze, 
mit  directer  Erwarmung  des  Metalls  hergestellt.  Diese  Einrichtung  ist  bei 
grosserer  Bequemlichkeit  fUr  viele  Untersuchuugen  wohl  verwendbar. 


Endlich  kann  es  vortheilhaft  erscheinen,  das  ganze  Instrument  in  einen 
entsprechend  erwarmten  Baum  hineinzustellen,  und  dieser  Anforderung  ent- 
spricht  der  Warmekasten  von  Sachs  (Fig.  17).  Ein  beinahe  wurfelformiger 
Kasten  (^)  von  Zinkblech,  der  der  Grosse  des  zu  benutzenden  Mikroskops 
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angepasst  sein  muss  und  der  sowohl  unten  als  auch  an  den  Seiten  doppelte 
Wandungen  besitzt,  die  einem  Raum  von  etwa  25  mm  Weite,  der  mit 
Wasser  angefiillt  wird ,  zwischen  sich  fassen.  Der  Kasten  ist  oben  offen ; 
an  der  vordern  Wand  befindet  sich  eine  Oeffnung  />,  die  mit  einer  gut  pas- 
senden,  sonst  nicht  anders  befestigten  Glasscheibe  verschlossen  ist.  In  diesen 
Kasten  wird  das  Mikroskop  hineingestellt ;  das  Licht  erhalt  es  durch  die  vor- 
dere  Scheibe.  Der  Kasten  ist  so  hoch,  dass  die  Briicke  des  Mikroskops  in 
gleichem  Niveau  mit  dem  oberen  Rande  der  Doppelwand  zu  liegen  kommt. 
Man  schliesst  nunmehr  den  Kasten  mit  einem  dicken  Pappdeckel,  der  einen 
der  Briicke  entsprechenden  Ausschnitt  besitzt  und  den  man  iiber  den  Tubus 
stiilpt.  Durch  eine  neben  dem  Mikroskop  im  Pappdeckel  angebrachte  Oeff¬ 
nung  C  wird  ein  kleiner  Thermometer  so  eingeschoben,  dass  der  Quecksilber- 
behalter  neben  dem  Objectiv  hangt.  Bei  E  befindet  sich  die  Oeffnung,  durch 
welche  der  Apparat  mit  Wasser  gefiillt  wird.  Rechts  und  links,  in  der  Hohe 
des  Objecttisches,  ist  in  der  Wand  des  Kastens  je  eine  verschliessbare  Oeffnung  P 
angebracht,  welche  es  gestattet,  den  Objecttrager  mit  der  Pincette  oder  sonst 
wie  zu  verschieben.  Der  Kasten  ist  inwendig  mit  schwarzem  Lack  angestrichen. 
Ein  mit  Wasser  durchtranktes  Pappstuck  liegt  unter  dem  Fuss  des  Mikroskops. 
Man  stellt  den  Kasten  auf  ein  Dreieck,  erwarmt  das  Wasser  mit  Gas-  oder 
Spirituslampe  bis  auf  die  gewunschte  Temperatur  und  setzt  nun  eine  Oellampe 
mit  Schwimmern  unter,  um  eine  gleichformige  Temperatur  zu  erlangen.  Ein 
bis  drei  Schwimmer  mit  Nachtlichtern  geniigen  dazu;  die  Temperatur  kann 
stundenlang  constant  bleiben.  Statt  der  Oellampe  lassen  sich  auch  irgend 
welche  Therm  or  egulatoren  benutzen1). 

Steht  dem  Beobachter  der  in  der  Einleitung  empfohlene  oder  ein  anderer 
fur  das  Mikroskop  eingerichteter  Polarisationsapparat  zur  Yerfligung,  so  ver- 
lasse  er  das  Studium  der  Starkekorner  nicht,  ohne  ihr  Verhalten  im  polarisir- 
ten  Licht  kennen  gelernt  zu  haben.  Von  dem  in  der  Einleitung  beriihrten 
Apparate  wird  der  Polarisator  (ein  Nicoi/sches  Prisma  mit  Condensorlinse)  in 
den  Schlitten  der  Cylinderblendung  eingeschoben.  Das  als  Analysator  dienende 
PitAZMOWSKi’sche  Prisma  setzt  man  dem  gewohnlichen  Ocular  auf.  Eine  Scheibe 
mit  drehbarem  Ringe  wird  mittelst  eines  in  die  mittlere  Oeffnung  passenden 
Ansatzes  auf  dem  Objecttisch  des  Mikroskops  befestigt.  Auf  diese  Scheibe 
kommt  das  Object  zu  liegen  und  kann  gleichzeitig  mit  dem  Ring  um  die  Axe 
des  Mikroskops  gedreht  werden.  Die  Einstellung  des  Objects  wird  bei  der- 
jenigen  Lage  des  Analysators  vorgenommen,  in  der  das  Gesichtsfeld  hell  er- 
scheint.  Die  Polarisationsebenen  vom  Analysator  und  Polarisator  stehen  dann 
parallel  zu  einander.  Die  Starkekorner,  etwa  diejenigen  der  Kartoffel ,  zeigen 
das  schwarze  Polarisationskreuz ;  sie  sind  somit  doppeltbrechend.  Die  Schenkel 
des  Kreuzes  nehmen  nach  aussen  an  Breite  zu,  sie  treffen  sich  in  dem  Kerne 
des  Starkekorns.  Drehen  wir  hierauf  den  Analysator,  so  bemerken  wir,  dass 
sich  das  Kreuz  im  Starkekorn  entsprechend  verschiebt.  Gleichzeitig  verdunkelt 
sich  allmahlich  das  Gesichtsfeld,  bis  dass  es  bei  gekreuzter  Lage  des  Polari- 
sators  und  Analysators  schwarz  erscheint.  Die  Starkekorner  mit  ihren  schwarzen 
Kreuzen  zeichnen  sich  hell  auf  dunklem  Grunde.  —  Bei  der  Kartoffelstarke 
mit  excentrischem  Kern  hat  auch  der  Mittelpunkt  des  Kreuzes  eine  excentrische 
Lage.  Ersetzen  wir  das  Praparat  der  Kartoffelstarke  durch  ein  solches  der 
Bohnenstarke ,  so  erhalten  wir,  bei  centraler  Lage  des  Kerns,  auch  ein 
schones,  gleichmassig  entwickeltes ,  central  gelegenes  Kreuz.  —  Um  die  Wir- 
kung  der  retardirenden  Gypsplattchen,  die  in  der  Einleitung  bereits  erwahnt 
wurden,  kennen  zu  lernen,  legen  wir  jetzt  ein  solches  Plattchen  unter  den 


1)  Sachs,  Lehrb.  der  Bot.  IV.  Aufl.  pag.  644. 
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Objecttrager  auf  die  Scheibe  innerhalb  des  Ringes.  Wir  wahlen  hierzu  roth 
I.  Ordn.,  das  bei  gekreuzter  Stellung  der  Prismen  das  Gesichtsfeld  roth,  bei 
gleicher  Stellung  derselben  griin  erscheinen  lasst.  Die  richtige  Lage  des  Platt- 
chens  haben  wir  noeh  vor  Auflegen  des  Objecttragers,  bei  gekreuzten  Prismen, 
durch  Drehung  dieses  Plattchens  gewonnen.  Dieselbe  ist  erreicht,  wenn 
das  Gesichtsfeld  intensiv  roth  erscheint.  Es  trifft  dieses  ‘dann  ein ,  wenn  die 
Schwingungsebenen  der  Prismen  mit  derjenigen  des  Gypsplattchens  einen  Winkel 
von  45°  bilden.  Wahrend  einer  vollstandigen  Umdrehung  des  Analysators 
wird  das  Gesichtsfeld  zweimal  roth  und  zweimal  hellgriin  aufleuchten,  da- 
zwischen  dunkel  werden.  Die  zuvor  farblosen  Theile  des  Starkekornes,  zwischen 
den  Armen  des  Kreuzes,  erscheinen  nach  Einschaltung  des  Plattchens  gefiirbt, 
und  zwar  je  zwei  gegeniiberliegende  Felder  in  gleicher  Farbe,  welche  comple¬ 
menter  zu  der  Farbe  der  beiden  andern  Felder  ist.  Das  Kreuz  erscheint  in 
der  Farbe  des  Gesichtsfeldes.  Das  Kreuz  ist  somit  bei  farbigem  Gesichtsfelde 
roth  oder  griin ,  die  zwischenliegenden  Theile  des  Korns  abwechselnd  in  der 
Subtractionsfarbe  gelb  und  in  der  Additionsfarbe  blau,  und  zwar  blau,  was  gelb 
bei  hellgriinem  Gesichtsfelde  war,  und  umgekehrt.  —  Die  Doppelbrechung  der 
Starkekorner  wird  entweder  auf  Doppelbrechung  hypothetisch  angenommener, 
bestimmt  angeordneter,  kleinster  morphologischer  Elemente,  der  „Micellen“, 
oder  auf  die  Zusammensetzung  der  Starkekorner  aus  radial  und  concentrisch 
angeordneten  Krystallen,  ahnlich  wie  wir  sie  spater  in  den  Sphaeriten  des 
Inulins  finden  werden,  oder  endlich  auch  auf  Spannungsverhaltnisse  der  das 
Starkekorn  aufbauenden  Schichten  zuriickgefiihrt.  Yon  diesem  letzteren  Stand- 
punkte  aus  wiirde  sich  das  Starkekorn  verhalten  wie  eine  homogene,  durch 
ungleiche  Erwarmung  in  Spannung  versetzte  Glaskugel,  und  zwar  kame  das- 
selbe  optische  Verhalten  wie  dem  Starkekorn  einer  an  der  Oberflache  war- 
meren  Kugel  zu,  die  somit  das  Bestreben  hatte,  sich  an  der  Oberflache  aus- 
zudehnen,  hieran  aber  durch  die  inneren  Theile  gehindert  ware.  Umgekehrt 
wie  die  Starkekorner  verhalten  sich  die  meisten  pflanzlichen  Membranen ; 
sie  zeigen  entgegengesetzte  Vertheilung  der  Additions-  und  Subtractions- 
farben  bei  Einschaltung  von  Gypsplattchen ,  sie  verhalten  sich,  wie  es  eine 
im  Innern  warmere,  homogene  Glaskugel  thun  wiirde.  Die  Starkekorner  sind 
optisch  positiv ,  die  meisten  Zellhaute  optisch  negativ.  —  Mit  dem  Ring,  der 
die  auf  dem  Objecttisch  befestigte  Scheibe  umgiebt,  lasst  sich  der  auf  dem- 
selben  ruhende  Objecttrager  um  die  Axe  des  Mikroskops  drehen.  Diese  Ein- 
richtung  ermoglicht  es,  die  einzelnen  Objecte  in  verschiedene  Lagen  zu  den 
in  unveranderter  Stellung  verharrenden  Prismen  zu  bringen. 

Hiermit  hatten  wir  unser  erstes  Pensum  absolvirt.  Bevor  wir  das 
Mikroskop  bei  Seite  stellen,  reinigen  wir  sorgfaltig  in  der  schon  fruher 
geschilderten  Weise  die  benutzten  Objective  und  Oculare.  Wir  ziehen  aucb 
den  Tubus  aus  der  Hiilse,  um  denselben  und  so  auch  das  Innere  der 
Hiilse  mit  einem  groberen  Tuche  abzureiben.  Statt  das  Mikroskop  in  den 
Kasten  wieder  einzupassen,  ziehen  wir  es  vor,  dasselbe  unter  eine  Glas- 
glocke  zu  stellen,  welche  eventuell  noch,  um  das  Instrument  moglichst  vor 
Staub  zu  schiitzen,  an  dem  unteren  Rand  mit  Filz  eingefasst  sein  konnte. 
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Klebermehl.  Herstellung  von  Dauerpraparaten.  Gebrauch 
des  einfachen  Mikroskops.  Fette  und  atheriscbe  Oele. 


Wir  untersuchen  zunachst  die  Erbse  (Pisum  sativum).  Em  reifer 
Samen  wird  mit  einem  starken  Taschenmesser  halbirt  und  zwar  so,  dass 
die  beiden  Cotyledonen  quer  durchschnitten  werden.  Hierauf  tragen  wir 
von  der  Schnittflache  einige  feine  Querschnitte  mit  einem  sckarfen,  hohl- 
geschliffenen  Rasirmesser  ab.  Ueber  das  Schneiden  mit  dem  Rasirmesser  sei 
folgendes  bemerkt:  1.  Die  Schnittflache  ist  vor  dem  Schneiden  zu  befeuch- 
ten,  und  zwar  fur  gewohnlich  mit  Wasser,  in  diesem  Falle  indessen  mit  Gly¬ 
cerin,  da  das  Praparat  durch  Wasser  leidet  und  wir  dasselbe  in  Glycerin 
untersuchen  wollen.  2.  Der  oberste  Schnitt  ist  nicht  zu  brauchen,  da  hier 
das  Gewebe  durch  das  Taschenmesser  zu  stark  beschadigt  wurde.  3.  Man 
darf  an  so  resistentem  Gewebe,  wie  es  dasjenige  der  Erbse  ist,  mit  dem 
Rasirmesser  nur  sehr  kleine  und  ausserst  diinne  Schnitte  ausfiihren,  da 
die  Schneide  sonst  leicht  schartig  wird.  Ist  man  mit  der  Schneide  zu  tief 
in  das  Gewebe  gerathen  und  merkt,  dass  der  Widerstand  wachst,  so  ziehe 
man  das  Rasirmesser  zuriick,  anstatt  den  Schnitt  zu  Ende  fiihren  zu 
wollen.  4.  Man  beginne,  falls  es  die  Untersuchung  nicht  etwa  fordert,  den 
Schnitt  nicht  mit  der  Aussenflache  des  Objects,  lege  vielmehr  die  Schneide 
der  hergestellten  Schnittflache  auf,  man  bekommt  hierauf  einen  viel  siche- 
rern  Halt,  um  einen  diinnen  Schnitt  auszufiihren.  5.  Um  einen  wirklich 
guten,  d.  h.  einen  solchen  Schnitt  zu  erhalten,  in  welchem  die  einzelnen 
Gewebselemente  nicht  zerrissen  werden,  muss  die  Schneide  nicht  einfach 
gegen  die  Schnittkante  gedriickt,  vielmehr  an  dieser  zugleich  hingezogen 
werden.  Daher  gewohne  man  sich  wo  moglich  frei  zu  schneiden,  ohne 
mit  dem  Daumen  der  schneidenden  Hand  diese  an  der  andern  Hand  stiitzen 
zu  wollen.  Dahingegen  wird  man  beide  Hande  mit  Vortheil  gegen  die 
Brust  anlehnen  konnen,  weil  hierbei  eine  seitliche  Verschiebung  der  schnei¬ 
denden  Hand  nicht  verhindert  wird.  Den  Rucken  der  Klinge  stiitze  man 
aber  auf  den  Zeigefinger  der  den  Gegenstand  haltenden  Hand.  6.  Da  es 
schwer  wird,  einen  so  kleinen  Gegenstand,  wie  die  halbe  Erbse,  namentlich 
auch,  wenn  er  so  hart  wie  diese  ist,  hinlanglich  fest  zwischen  den  Fingern 
zu  halten,  so  bediene  man  sich  hierzu  des  kleinen,  in  der  Einleitung  er- 
wahnten  Handschraubstockes.  Die  halbe  Erbse  ware  somit  in  diesen  ent- 
sprechend  tief  einzuspannen.  7.  Man  begniige  sich  nicht  mit  einem  einzigen 
Schnitt,  fiihre  vielmehr  stets  eine  grossere  Anzahl  derselben  aus,  um  die 
Auswahl  der  besten  treffen  zu  konnen. 

Strasburger,  Botanisclies  Practicum.  2.  Aufl. 
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Das  benutzte  Rasirmesser  muss  von  Zeit  zu  Zeit  auf  einem  Streich- 
riemen  abgezogen  werden.  Streichriemen  mit  fester  Unterlage  sind  ent- 
schieden  den  frei  ausgespannten  vorzuzieben.  Zu  empfehlen  sind  beispiels- 
weise  die  s.  g.  chinesischen  Streichriemen  Nr.  2  von  C.  Zimmer,  Berlin  W., 
Taubenstr.  39.  Die  Gebrauchsanweisung  ist  dem  Futteral  aufgedruckt.  Das 
Schleifen  der  Rasirmesser  auf  Stein  lerne  man  vom  Ihstrumentenmacber. 

Der  ausgefiihrte  Schnitt  soli  in  concentrirtem  oder  mit  etwa  1/3  de- 
stillirtem  Wasser  verdiinntem  Glycerin  untersucht  werden.  Reines  Wasser 
ist  hier  nicht  zulassig,  weil  es  alsbald  Desorganisations-Erscheinungen  in 
der  Grundsubstanz  der  Zellen  veranlasst.  Die  Uebertragung  der  Schnitte 
von  dem  Messer  auf  den  Objecttrager  erfolgt  am  besten  mit  einem  feinen 
Pinsel.  Man  fasst  den  Schnitt,  indem  man  den  Pinsel  demselben  aufdriickt 
und  ihn  von  der  Klinge  herabschiebt.  Adharirt  der  Schnitt  einer  hin- 
reichend  breiten  Flache  des  Pinsels,  so  wird  auch  ein  Zusammenrollen 
desselben  verhindert;  letzteres  geschieht  hingegen  leicht,  wenn  man  den 
Schnitt  am  Rande  mit  der  Pincette  fasst  und  ihn  so  iibertragen  will.  Der 
am  Pinsel  haftende  Schnitt  wird  flach  in  den  Tropfen  des  Objecttragers 
eingetaucht  und  der  Pinsel  nun  unter  gleichzeitiger  Drehung  seitlich  ent- 
fernt.  Will  man  den  auf  dem  Objecttrager  befindlichen  Schnitt  umkehren, 
so  driickt  man  den  Pinsel  gegen  den  Objecttrager,  so  dass  er  mit  dem 
Rande  den  Schnitt  beriihrt,  und  beginnt  ihn  nun  von  dem  Schnitt  hinweg- 
zudrehen.  Hierbei  wird  der  Schnitt  sehr  leicht  auf  die  Oberflache  des 
Pinsels  gezogen  und  kann  nun  mit  diesem  zugleich  umgekehrt  werden. 
Andere,  ahnliche  Kunstgriffe  ergeben  sich  bald  durch  Uebung  von  selbst. 
Der  Pinsel  muss  aber  nach  jeder  Benutzung  in  Wasser  abgespult  werden. 

Wir  stellen  den  Erbsenschnitt  bei 
starkerer  Vergrosserung  ein.  Er  zeigt 
uns  ein  aus  runden  Zellen  bestehen- 
des  Gewebe  (Fig.  18).  An  den  Stel¬ 
len,  wo  drei  solcher  Zellen  zusam- 
menstossen,  ist  ein  dreieckiger,  mit 
Luft  erfiillter  Intercellularraum  (i) 
vorhanden.  Die  Luft  erscheint  schwarz, 
wie  der  Rand  der  friiher  besproche- 
nen  Luftblasen ;  hier  muss  sie  natiir- 
lich  die  Gestalt  des  Raumes  zeigen, 
den  sie  erfiillt.  Die  Wand  der  Zellen 
(to)  ist  ziemlich  dick.  In  der  neben- 
stehenden  Figur  sind  die  drei  mitt- 
leren  Zellen  vollstandig,  von  den  an- 
schliessenden  Zellen  nur  Theile  dar- 
gestellt.  In  jeder  Zelle  sieht  man 
die  grossen  Starkekorner  (am)  und 
bei  einiger  Aufmerksamkeit  auch 
kleine,  zwischen  denselben  liegende 
Korner  (at).  Diese  kleinen  Korner 
sind  ihrerseits  in  einer  ausserst  fein- 
An  diinnen  Stellen  des  Schnittes  ist 
manches  Starkekorn  herausgefallen,  ein  entsprechend  gestalteter  Hohlraum 
bezeichuet  dessen  Stelle  in  der  kornigen  Masse.  Die  kleinen  Korner  sind 
Klebermehl-,  Aleuron-  oder  Proteinkorner  1);  sie  liegen  in  der  Grundsubstanz 


Fig.  18.  Aus  den  Keimblattern  der  Erbse. 
m  Zellhaut,  i  Intercellularraum,  am  Starke, 
al  Aleuronkorner,  p  Grundsubstanz,  n  Zell- 
kern,  letzterer  nach  der  Methylgrun-Essig- 
saure-Reaction  erganzend  eingetragen.  Ver¬ 
grosserung  240. 


kornigen  Substanz  (p)  eingebettet. 


1)  Vergl.  hierzu  Pfeffee,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VIII.  pag.  429  ;  dort  die  iibrige  Litteratur. 
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der  Zellen.  Fugen  wir  Jodlosung  dem  Praparat  hinzu,  so  werden  die  ein- 
tretenden  Farbungen  uns  alsbald  iiber  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Zellen 
orientiren.  Wir  bringen  den  Tropfen  Jodlosung  auch  jetzt  an  den  Deckglas- 
rand;  da  aber  die  Jodlosung  sebr  langsam  in  das  Glycerin  diflundirt,  es 
uns  ausserdem  hier  nicht  darauf  ankommt,  den  Gang  der  Reaction  zu 
studiren,  so  beschleunigen  wir  letztere,  indem  wir  das  Deckglas  mit  der 
Nadel  etwas  heben  und  so  ein  Yermiscben  der  Jodlosung  mit  dem  Glycerin 
veranlassen.  Eine  zweite,  gegen  den  entgegengesetzten  Rand  des  Deck- 
glases  gleichzeitig  gestemmte  Nadel  verhindert  ein  Fortgleiten  desselben. 
Die  Starkekorner  farben  sich  blau  ins  Yiolette;  die  Aleuronkorner  und 
die  Grundsubstanz  gelb.  Sehr  intensiv  wird  die  Farbung  von  Aleuron 
und  Grundsubstanz  bei  Anwendung  von  Jodjodkalium;  die  Starkekorner 
werden  dabei  schwarzbraun.  Legt  man  Erbsenschnitte  in  einen  Tropfen 
alkoholischer  Borax-Carmin-Losung,  so  erscbeint  in  ausserst  kurzer  Zeit 
die  Grundsubstanz,  alsbald  auch  das  Aleuron  dunkelroth  gefarbt;  die 
Starkekorner  bleiben  farblos.  Besonders  auffallend  wird  die  Reaction, 
wenn  man  nach  vollzogener  Tinction  die  Carminlosung  durch  verdiinntes  Gly¬ 
cerin  oder  durch  Wasser  ersetzt.  Dies  erreicht  man,  indem  man  die  Carmin- 
losung  an  dem  einen  Deckglasrande  durch  Fliesspapier  aufsaugen  lasst,  gleich¬ 
zeitig  am  entgegengesetzten  Rande  Wasser  oder  verdiinntes  Glycerin  dem 
Praparate  zufiihrt.  Tragt  man  einen  Schnitt  in  salpetersaures  Quecksilberoxy- 
dul  (MiLLON’sches  Reagens)  ein,  so  quellen  die  Starkekorner  sehr  stark  und 
werden  unkenntlich,  Aleuron  und  Grundsubstanz  sind  alsbald  desorganisirt, 
die  desorganisirte  Masse  nimmt  aber  nach  einiger  Zeit  eine  charakteristische 
ziegelrothe  Farbung  an.  Diese  tritt  besonders  dann  gut  auf,  wenn  das  Re¬ 
agens  nicht  zu  alt  ist.  —  Legen  wir  jetzt  noch  einen  Schnitt  in  Methylgriin- 
Essigsaure.  Nach  kurzer  Zeit  wird  in  jeder  Zelle,  zwischen  den  iibrigen 
Bestandtheilen ,  ein  grtinblauer  Fleck  von  ziemlich  unbestimmtem  Um- 
riss  deutlich  sichtbar.  Dieser  Fleck  ist  der  Zellkern  (n).  Die  iibrigen 
Bestandtheile  der  Zelle  haben  sich  nicht  gefarbt;  nur  sind  die  Starke- 
korner  ein  wenig  gequollen  (sie  zeigen  die  radialen  Risse,  die  unter  Gly¬ 
cerin  fehlen),  und  auch  die  Aleuronkorner  haben  an  Grosse  zugenommen 
und  erscheinen  wie  poros  oder  auch  hohl.  Wir  erkennen  somit  in  der 
Methylgriin  -  Essigsaure  ein  Reagens,  das  sich  im  vorliegenden  Falle  als 
specifisches  Kerntinctionsmittel  empfiehlt.  Gleichzeitig  gefarbt  haben  sich 
freilich  auch  die  Zellwande,  doch  thut  dies  dem  Werth  der  Methylgriin- 
Essigsaure  als  Kernreagens  keinen  Abbruch.  Die  Zellwande  zeigen  schone, 
hellblaue  Farbe  und  sind  in  Folge  dessen  jetzt  viel  besser  als  zuvor  in 
den  Glycerinpraparaten  zu  verfolgen.  Auch  die  Intercellularraume  treteu 
entsprechend  scharfer  hervor. 

So  haben  wir  denn  in  der  gelbbraunen  Farbung  durch  Jodlosungen, 
der  ziegelrothen  durch  das  MiLLON’sche  Salz,  in  der  Aufspeicherung  von 
Farbstoffen  eine  Anzahl  wich tiger  mikrochemischer  Reactionen  kennen  ge- 
lernt,  die  zur  Erkennung  der  Eiweisskorper  fiihren.  Diese  Reactionen 
kommen  aber  auch  den  in  Zellkernen  vertretenen  Nucleinen  zu,  ja  letztere 
weisen  sie  in  erhohtem  Maasse  auf.  Wie  Eiweisskorper  und  Nucleine 
mikrochemisch  zu  unterscheiden  sind,  werden  wir  spater  erfahren  und  auch 
noch  Gelegenheit  finden,  uns  mit  anderen  Reactionen  des  Protoplasma  be- 
kannt  zu  machen  1).  Da  die  Farbstofle  besonders  energisch  von  den  Zell¬ 
kernen  aufgenommen  und  festgehalten  werden,  so  benutzen  wir  diese 
Eigenschaft  auch,  urn  die  Zellkerne  innerhalb  des  Zellplasma  deutlicher 


* 


1)  Vergl.  das  Register  IV. 
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hervortreten  zu  lassen.  Urn  Farbstoffe  aufzuspeichern,  muss  der  Zellkern 
iibrigens  fast  stets,  das  Zellplasma  in  den  meisten  Fallen  abgetodtet  wor- 
den  sein,  was  vielfach  schon  unter  dem  Einflusse  der  zur  Tinction  benutzten 
Farbstoffe  geschieht,  bei  kunstgerecbter  Tinction  aber  ein  vorausgehendes 
Fixiren  des  Zellleibes  durcb  Alkohol,  Sauren,  Sublimatlosungen,  siedendes 
Wasser  und  andere  Mittel  mebr,  verlangt. 

Als  zweites  Object  der  Untersuchung  empfieblt  sich  ein  Weizen- 
korn.  Wir  wahlen  jetzt  Triticum  vulgare.  Das  Korn  wird  mit  dem 

Taschenmesser  zunachst  der  Quere 
nach  halbirt,  dann  die  eine  Halfte 
in  dem  kleinen  Handschraubstock 
befestigt,  um  geschnitten  zu  wer- 
den.  Diesmal  gilt  es,  den  Schnitt 
so  zu  fiihren,  dass  auch  ein  Stuck 
der  Oberflache  an  demselben  ver- 
treten  sei.  Wir  befeuchten  die 
Scbnittflache  beim  Schneiden  mit 
Glycerin  und  untersuchen  das 
Object  in  derselben  Flussigkeit 
(Fig.  19.)  Unter  der  aus  zusam- 
mengedriickten  und  abgestorbenen 
Zellen  gebildeten  Haut ,  welche 
die  Frucht-  und  Samenschale  re- 
prasentirt,  liegt  eine  Schicht  recht- 
eckiger  Zellen,  die  dicbt  mit  kleinen 
Aleuronkornern  (al)  erfullt  sind. 
Diese  Aleuronkorner  sind  in  einer 
feinkornigen  Grundsubstanz  ein- 
gebettet.  Dann  schliessen  ge- 
streckte,  weniger  regelmassige  Zel¬ 
len  an,  welche  grosse  und  kleine  Starkekorner  fiihren.  Durch  entsprechende 
Reactionen  ist  dies  festzustellen. 

Einen  wohlgelungenen  Schnitt  aus  dem  Weizenkorn  wollen  wir  aufbe- 
wahren  und  bei  dieser  Gelegenbeit  lernen,  wie  ein  Dauerpraparat  herzu- 
stellen  ist.  Wir  halten  uns  zunachst  an  die  einfachste  Art  der  Darstellung, 
die  sich  hier  um  so  mehr  empfiehlt,  als  sie  ein  sehr  gunstiges  Resultat 
ergiebt:  wir  legen  den  Schnitt  in  Glycerin-Gelatine  ein.  Wir  bringen  so 
viel  von  dieser  gallertartigen  Substanz  auf  einen  Objecttrager,  als  wir 
glauben,  dass  fiir  die  Bildung  eines  Tropfens  nothwendig  sei.  Hierauf  er- 
warmen  wir  den  Objecttrager  langsam  iiber  einer  Spiritusilamme,  bis  dass 
die  Gallerte  sich  verflussigt  hat.  Der  Schnitt  wird  alsdann  in  den  ge¬ 
bildeten  Tropfen  gebracht  und  ein  Deckglas  aufgelegt.  Es  empfiehlt  sich, 
das  Deckglas  zuvor  etwas  zu  erwarmen,  weil  sonst  leicht  Luftblasen  im 
Praparat  zuriickbleiben;  auch  darf  man  aus  gleichem  Grunde  das  Deck¬ 
glas  nicht  ganz  horizontal,  sondern  mit  einer  leisen  seitlichen  Sehwenkung 
auflegen.  Werden  trotzdem  Luftblasen  eingefangen,  so  erwarme  man  den 
Objecttrager  ein  wenig  und  suche  nun  durcb  vorsichtiges  einseitiges  Heben 
des  Deckglases  die  Luftblasen  zu  beseitigen.  Sind  die  Luftblasen  sonst  nicht 
storend,  so  verzichte  man  eventuell  auf  die  Entfernung  derselben.  Hat  man 
mehrere  Schnitte  iu  denTropfen  gebracht,  so  vertheile  man  dieselbengleichmas- 
sig  in  demselben.  Es  geschieht  freilich  oft,  dass  beim  Auflegen  des  Dbckglases 
die  Schnitte  durch  einander,  an  einander,  ja  selbst  auf  einander  gerathen.  Hebt 
man  das  Deckglas  einseitig,  um  Ordnung  zu  schaffen,  so  erreicht  man  oft  nur 


Pig.  19.  Querschnitt  durch  ein  Weizenkorn 
(Triticum  vulgare),  p  Pruchthulle,  t  Samenhaut. 
In  den  an  letztere  anschliessenden  Endosperm- 
zellen  :  al  Aleuron-,  am  Starkekorner,  n  Zellkern. 
Vergr.  240. 
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das  Gegentheil  von  dieser.  Man  wende  daher  ein  andcres,  relativ  ein- 
faches  Mittel  an.  Durch  Erwarmen  des  Objecttragers  mache  man  den 
Tropfen  moglichst  fliissig  und  fiihre  nun,  ohne  das  Deckglas  zu  heben,  ein 
Haar  seitlich  unter  dasselbe  ein.  Mit  diesem  Haar  suche  man  die  Objecte 
zu  richten,  eine  Operation,  die  auch  meistens  zu  gelingen  pflegt.  —  Yor 
dem  Auflegen  des  Deckglases  ist  es  iibrigens  nothwendig,  sich  zu  liber  - 
zeugen,  dass  nicht  irgend  welche  Staubtheile  in  den  Glycerin-Gelatine- 
Tropfen  gelangt  sind;  diese  waren  mit  Nadeln  zu  entfernen.  Da  diese 
Manipulation  sich  nur  bei  entsprechender  Vergrosserung  vornehmen  lasst, 
so  ware  dies  gleichzeitig  der  Augenblick,  den  Gebrauch  des  einfachen  Mi- 
kroskops  (Simplex),  resp.  das  Praparationsverfahren  unter  dem  zusammen- 
gesetzten  Mikroskop  (Compositum)  kennen  zu  lernen. 

Ich  nehme  zunachst  an,  es  stehe  dem  Beobachter  das  kleine  Zsiss’sche 
Praparirmikroskop  (vergl.  die  Einleitung  pag.  7)  oder  ein  anderes  ahnlicher 
Construction  zur  Verfiigung.  Ueber  dem  Objecttisch  (o£)  dieses  kleiuen 
Praparirmikroskops  (Fig.  20)  befmdet  sich  ein  von  einem  horizontalen 


Fig.  20.  Kleines  Praparir-Mikroskop  (Praparirstativ  IV)  von  Zeiss  auf  Praparirfuss,  2/8 
natiirl.  Grosse.  ot  der  Objecttisch,  d  das  Doublet,  st  verscbiebbare  Zahnstange,  sr  Schraube 
fur  teine,  Einstellung,  s  Spiegel,  p  Backen  des  Priiparirfusses. 


Arm  getragenes  Doublet  (^).  Der  horizontale  Arm  ist  an  einer  Stahl- 
stange  (s<)  befestigt,  welche  innerhalb  einer  Hiilse  sich  drehen  und  ver- 
schieben  lasst.  Durch  diese  Verschiebung  wird  die  grobe  Einstellung  be- 
werkstelligt.  Die  feine  Einstellung  hingegen  erreicht  man  durch  Drehung 
der  Schraube  sr.  —  Das  Instrument  ist  auf  einen  Praparirfuss  geschraubt, 
dessen  erhohte  Backen  (yi)  zum  Stiitzen  der  Hande  beim  Prapariren  dienen. 
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Das  Instrument  fiihrt  zwei,  eventuell  drei  Doublets  von  15- ,  30-  und  60- 
facher  Vergrosserung  und  mit  Vortheil  auch  eine  5-  und  lOfach  ver- 
grossernde  Lupe. 

Das  grosse  ZEiss’sche  Praparirmikroskop  (vergl.  die  Einleitung)  oder 
ein  anderes  von  entsprechendem  Bau  verfugt  uber  ein  Linsensystem  (ZFi- 
gur  21),  das  aus  drei  zu  einem  Objectiv  ( ob )  verbundenen  achromatischen 


Pig.  21.  Grosses  Praparir-Mikroskop  von  Zeiss  (Praparirstativ  111),  '/2  natiirlicher  Grosse. 
of  Objeettisch,  p  Praparirbacken,  sr  Sehraubenkopfe,  Z  Linsensystem,  an  diesem  ob  Objectiv, 
oc  das  Ocular.  Auf  dem  Objeettisch  liegt  ein  mit  Federklammern  befestigter  Objecttrager. 


Linsen,  einem  Rohr  und  einem  achromatischen  Concav-Ocular  (oc)  besteht. 
Urn  bei  schwacher  Vergrosserung  zu  arbeiten,  brauchen  wir  das  Objectiv 
allein  als  Lupe  und  schrauben  daher  das  Rohr  sammt  Ocular  ab.  Auch 
die  drei  Linsen  des  Objectivs  lassen  sich  voneinanderschrauben ,  und  wir 
konnen  die  obere  Linse  allein ,  oder  die  beiden  *  oberen ,  oder  alle  drei 
gleichzeitig  benutzen.  Wir  erhalten  demgemass  15-,  20-  und  30fache  Ver- 
grosserung.  Die  Einstellung  wird  durcli  Drehung  der  Sehraubenkopfe  sr 
vollzogen.  An  den  beiden  Seiten  des  Objecttisches  ( ot )  werden  Praparir¬ 
backen  (p)  eingeschoben,  auf  welche  man  die  Hande  beim  Prapariren  stiitzt. 

Um  mit  dem  Compositum  zu  prapariren,  setzt  man  dem  Ocular  2  das 
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NACHET’sche  bildumkehrende  Prisma  auf,  oder  ersetzt  das  Ocular  durch 
dasjenige,  mit  welchem  das  Prisma  fest  verbunden  ist  (vergl.  die  Einlei- 
tung  p.  8).  —  Oder  man  bedient  sich  des  bildumkehrenden  Oculars  von 
Pkazmowski  ,  das  ebenfalls  in  der  Einleitung  scbon  zur  Spracbe  gekom- 
men  ist.  Man  kann  sich  endlich  auch  gewohnen,  was  freilich  im  An- 
fange  grosse  Schwierigkeiten  macht,  mit  dem  Compositum  direct  zu  pra- 
pariren.  Dann  gilt  es  eben,  die  Bewegungen  umgekehrt,  als  man  dieselben 
im  Gesichtsfelde  des  Instrumentes  sieht,  auszufiihren.  —  Von  Vortheil  ist 
es  beim  Prapariren  mit  dem  Compositum,  sich  zwei  entsprechend  grosse 
Holzblocke  anfertigen  zu  lassen ,  die  man  zu  den  beiden  Seiten  des  Ob- 
jecttisches  anbringt,  um  auf  dieselben  die  Hande  in  bequemer  Weise  stiitzen 
zu  konnen. 

Ob  wir  nun  das  eine  oder  das  andere  Instrument  zum  Prapariren  be- 
nutzen,  wir  legen  jetzt  auf  den  Objecttisch  desselben  das  Praparat,  das 
wir  von  etwa  vorhandenen  fremden  Korpern  saubern  wollen.  Wir  wenden 
zu  diesem  Zwecke  die  schwachste  Vergrosserung  an ,  die  uns  zur  Ver- 
fiigung  steht.  Bei  dem  grossen  Praparirmikroskop  von  Zeiss  ware  dies 
eine  Vergrosserung  von  15.  Der  Objectabstand  betragt  dann  ca.  30  mm ; 
er  wtirde  iibrigens  bei  diesem  Instrumente  auch  mit  der  starksten  100- 
fachen  Vergrosserung  noch  9  mm  ausmachen.  Nach  erfolgter  Einstellung 
des  Spiegels  und  des  Bildes  nehmen  wir  in  jede  Hand  eine  mit  Halter 
versehene  Nadel  (vergl.  die  Einleitung),  stiitzen  die  Hande  auf  die  Pra- 
parirbacken,  bringen  die  beiden  Nadelspitzen  in  die  Axe  des  Instruments 
und  versuchen,  sie  gleichzeitig  im  Gesichtsfelde  des  Instruments  zu  sehen. 
Dieses  wird  alsbald  gelungen  sein,  worauf  wir  durch  einige  Versuche 
lernen,  wie  wir  die  erforderlichen  kleinen  Bewegungen  mit  den  Nadeln 
auszufiihren  haben.  Die  leichte  Aufgabe  die  fremden  Korper  aus  dem 
Praparat  mit  den  Nadelspitzen  herauszuheben,  diirfte  bald  zu  unserer  Zu- 
friedenheit  gelungen  sein,  worauf  wir  dann  erst  zum  Auflegen  des  Deck- 
glases  auf  den  Fliissigkeitstropfen  schreiten.  Sollte  iibrigens  inzwischen 
der  Tropfen  zu  dickfliissig  geworden  sein,  so  erwarmen  wir  ihn  nochmals, 
bevor  wir  ihn  bedecken. 

Die  Glycerin-Gelatine-Praparate  bediirfen  keines  weiteren  Verschlusses, 
sind  somit  in  hochst  einfacher  Weise  herzustellen,  und  da  sich  die  meisten 
pflanzlichen  Objecte,  auch  die  tingirten,  sehr  gut  in  Glycerin-Gelatine  hal- 
ten,  ausserdem  die  Structurverhaltnisse  scharf  hervortreten,  so  diirfte  diesc 
Methode  der  Einbettung  vor  Allem  zu  empfehlen  sein. 

Nach  Fertigstellung  des  Praparats  wird  der  Objecttrager  an  seinen 
beiden  Enden  mit  Schutzleisten  versehen.  Es  sind  das  Cartonstiickchen 
von  der  Breite  des  Objecttragers,  welche  die  das  Praparat  betreffenden 
Bezeichnungen  aufnehmen  und  es  auch  ermoglichen,  dass  man  die  Prapa- 
rate  aufeinanderlegen  kann.  Anzugeben  ist  auf  den  Schutzleisten  vor 
alien  Dingen  der  Name  der  Pflanze,  der  Gegenstand  und  das  Aufbewahrungs- 
medium,  etwa  vorgenommene  Tinctionen  und  das  Datum.  Man  klebt  die 
Schutzleisten  am  besten  mit  Cristall-Palace-Lack  auf,  der  in  grossen  Ma- 
terialwaaren-Lagern  zu  haben  ist.  Steht  nur  Gummi  zur  Verfiigung,  so 
umklebe  man  die  Enden  des  Objecttragers  mit  je  einem  Papierstreifen, 
dessen  Enden  iibereinandergreifen,  und  befestige  auf  diesem  erst  die 
Schutzleisten,  welche  sonst  leicht  abspringen. 

Wie  die  Glycerin-Gelatine  ist  auch  das  concentrirte  und  das  in  verschie- 
denem  Grade  mit  Wasser  verdiinnte  Glycerin  zum  Einlegen  yon  frischen, 
starke-  und  chlorophyllhaltigen ,  auch  von  in  Alkohol  oder  in  verdiinnten 
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Sauren  fixirten  und  mit  Carmin  tingirten  und  iiberhaupt  der  meisten  pflanz- 
lichen  Objecte  geeignet.  Zu  ahnlichen  Zwecken  werden  auch  halb  und  ganz 
concentrirte,  wassrige  Losungen  von  essigsaurem  Kali  und  von  Chlorcalcium 
benutzt.  Sie  kommen  namentlicb  fiir  solclie  Objecte  in  Betracht,  die  in 
den  zuvor  genannten  Medien  zu  hell  oder  durch  dieselben  entfarbt  wer- 
den.  Freilich  hat  oft  das  essigsaure  Kali  und  das  Chlorcalcium  den  ent- 
gegengesetzten  Effect  und  macht  die  Gewebe  allmahlich  undurchsichtig.  Viel- 
fache  Anwendung  fiir  fixirte  und  tingirte  Praparate  findet  Canadabalsam  und 
Dammarlack,  wie  wir  das  spaterhin  noch  sehen  werden.  —  Sollen  die  Pra¬ 
parate  in  Glycerin  oder  in  Chlorcalcium  gelangen,  so  empfiehlt  es  sich  oft,  sie 
erst  in  eine  stark  mit  Wasser  verdiinnte  Losung  dieser  Medien  zu  legen, 
durch  Yerdunstung  sich  diese  concentriren  zu  lassen  und  hierauf  erst  zum 
Einschluss  des  Praparats  in  der  concentrirten  Fliissigkeit  zu  schreiten.  Un- 
mittelbarer  Zusatz  der  concentrirten  Medien  ruft  leicht  Schrumpfungen  im 
Praparat  hervor. 

Sehr  zu  empfehlen  sind  auch  die  beiden  HoYEs’schen  Einschlussfliissig- 
keiten  x),  die  eine  fiir  Anilin-,  die  andere  fiir  Carmin -Praparate.  Diese 
Einschlussfliissigkeiten  sind  fertig  von  Dr.  Grubleb.  in  Leipzig  zu  beziehen. 
Es  sind  das  Losungen  ausgelesener,  weisser  Stiicke  von  arabischem  Gummi 
in  der  officinellen  Losung  von  essigsaurem  Kali  oder  in  essigsaurem  Ammoniak 
fiir  die  mit  Anilin  tingirten  Praparate;  in  einer  mehrprocentigen  Losung  von 
Chloralhydrat ,  der  noch  5  bis  10  °/0  Glycerin  zugesetzt  wird,  fiir  die  mit 
Carmin  oder  Haematoxylin  tingirten  Praparate.  Das  Gummi  lost  sich  inner- 
halb  weniger  Tage  und  bildet  eine  syrupdicke  Fliissigkeit.  Wie  bei  der 
Glycerin  -  Gelatine  ist  auch  hier  ein  weiterer  Yerschluss  der  Praparate  nicht 
nothig,  da  das  Gummi  am  Rande  des  Deckglases  hinnen  24  Stunden  zu  einer 
homogenen  festen  Masse  eintrocknet  und  so  den  Yerschluss  selber  besorgt. 

Dm  provisorisch  Praparate  zu  verschliessen  ,  die  in  einer  der  Verdun- 
stung  ausgesetzten  Fliissigkeit  liegen  und  zunachst  noch  weiteren  Manipula- 
tionen  zuganglich  bleiben  sollen,  benutzt  man  am  besten  Wachs.  Mit  dem 
Dochte  eines  fiir  eine  Weile  angeziindeten  und  wieder  ausgeloschten,  resp. 
fiber  einer  Flamme  erwarmten  Wachskerz chens  machen  wir  zunachst  vier 
Tupfen  an  den  vier  Ecken  des  Deckglases,  um  dasselbe  zu  fixiren  und  ziehen 
dann  iiber  die  Deckglasrander  hin ,  bis  dass  der  Yerschluss  vollzogen  ist. 
Dieser  Verschluss  kann  jeden  Augenblick  leicht  wieder  entfernt  werden.  Statt 
eines  Wachskerzchens  kann  man  sich  gelbes  Wachs,  dem  man  etwas  venetiani- 
schen  Terpentin  zugesetzt  hat,  zu  diesem  Zwecke  bereit  halten. 

Zarte  Objecte,  welche  Gefahr  laufen ,  durch  das  Deckglas  zerdriickt  zu 
werden,  kann  man  durch  Wachstupfen,  sogenannte  Wachsfiisschen,  auf  welchen 
das  Deckglas  mit  den  Kanten  alsdann  ruht,  oder  auch  dadurch  schiitzen,  dass 
man  kleine  Korper,  wie  Deckglasstiickchen,  Glimmerplattchen,  entsprechend 
dicke  Glasfaden  oder  Haare  in  den  Einschlusstropfen  bringt. 

Praparate,  die  in  einem  fliissig  bleibenden  Medium,  das  ausserdem  der 
Gefahr  ausgesetzt  ist  einzutrocknen,  eingebettet  worden  sind,  miissen  wir  luft- 
dicht  zukitten 1  2).  Um  dies  zu  bewerkstelligen ,  entfernen  wir  zunachst  alle 
iiberschiissige  Fliissigkeit  am  Deckglasrande  mit  Fliesspapier,  reinigen  diesen 
Rand  nach  Moglichkeit  und  tragen  dann  erst  den  Kitt  auf.  Am  einfachsten 
wird  das  Verkitten  mit  einer  syrupdicken  Losung  von  Canadabalsam  in  Ter- 


1)  Hover,  Beitrage  z.  histologischen  Technik,  im  Biol.  Centrbl.  Bd.  II.  pag.  23. 

2)  Ueber  die  Bezugsquellen  der  Kitte,  zum  Theil  auch  deren  Darstellung  vergleiche  das 
Register  IV. 
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pentin  *)  oder  in  Chloroform,  oder  in  Benzol  vollzogen.  Dieser  Canadabalsam 
bietet  den  Yortbeil,  dass  er  fast  jede  andere  Fliissigkeit  vom  Objecttrager  und 
Deckglasrande  verdrangt  und  somit  an  demselben  haftet.  Selbst  mit  Glycerin 
verunreinigte  Bander  erbalten  auf  diese  Weise  einen  vollkommenen  Yerscbluss. 
Aucb  dringt  der  Canadabalsam  stets  etwas  unter  das  Deckglas  binein  und 
bewahrt  so  das  Object  yor  Druck,  obne  andere  Scbutzmittel  fiir  dasselbe  zu 
erfordern.  Die  Nachtheile  des  Canadabalsamyerschlusses  liegen  hingegen 
darin,  dass  derselbe  von  den  yerscbiedenen  Oelen  fiir  bomogene  Immersion 
geldst  wird.  Kommt  somit  ein  solcber  Immersion stropfen  mit  dem  Canada¬ 
balsam  in  Beriihrung,  so  wird  das  ganze  Deckglas  verunreinigt.  Abbelfen 
kann  man  diesem  Uebelstande  dadurch ,  dass  man  eine  besondere  Fliissigkeit 
fiir  bomogene  Immersion  anwendet,  welcbe  den  Canadabalsam  nicbt  angreift. 
Eine  solche  Fliissigkeit  ist  in  einer  concentrirten  Losung  yon  reinem ,  tro- 
ckenem  Jodzink  in  reinem  Glycerin  gegeben.  Diese  Losung  dampft  man,  nach 
dem  Abfiltriren,  nothigenfalls  auf  dem  Wasserbade  bis  zum  Brecbungsindex 
1,518  (fiir  die  FKAUENHOEER’sche  Linie  D  des  Spectrums)  ein1 2).  Sie  bat  aucb 
den  Yortheil,  dass  sie  sich  leicbt  mit  Wasser  vom  Deckglas  abspiilen  lasst. 
Docb  auch  in  anderer  Weise  lasst  sich  die  nacbtbeilige  Eigenscbaft  des  Ca- 
nadabalsams,  in  den  Immersionsolen  loslicb  zu  sein,  beben;  man  braucbt  nam- 
lich  auf  den  ersten  Yerschluss  mit  Canadabalsam  nur  einen  oder  mehrere 
andere  mit  in  den  Immersionsolen  unloslichen  Kitten  folgen  zu  lassen.  Auf 
solche  kommen  wir  alsbald  zu  sprecben.  —  Die  Fahigkeit  des  Canadabalsams 
andere  Fliissigkeiten  vom  Glase  zu  verdrangen  und  so  selbst  an  verunreinig- 
ten  Objecttragern  und  Deckglasern  zu  haften,  macbt  ihn  als  Yerschlussmittel 
sebr  werthvoll  dort,  wo  ein  sehr  kleines  Object,  das  man  unter  Deckglas  in 
Beobachtung  hatte,  aufbewabrt  werden  soil,  obne  dass  man  es  wagt,  dasselbe 
auf  einen  andern  Objecttrager  zu  iibertragen.  Die  Gefahr,  das  Object  zu  be- 
scbadigen,  oder  es  nacb  der  Uebertragung  nicbt  mehr  wiederzufinden,  wird  auf 
diese  Weise  beseitigt.  —  Das  Zukitten  mit  dem  Canadabalsam  erfolgt  am 
besten  vermittelst  eines  etwa  streichholzdiinnen  Glasstabes.  Man  lasst  zunachst 
den  iiberschiissigen  Canadabalsam  in  das  weithalsige  Aufbewahrungsglus  (vergl. 
Kapselflaschen,  Einleitung  p.  10)  und  setzt  dann  erst  den  Glasstab  am  Rande 
des  Deckglases  an.  Man  ziebt  nun  an  diesem  Rande  entlang,  so  zwar,  dass 
der  Balsam  aucb  ganz  wenig  iiber  denselben  greife,  bis  dass  der  Yerschluss 
im  ganzen  Umfang  vollendet  ist.  Ein  wiederholtes  Eintaucben  der  Glasstab- 
spitze  in  den  Canadabalsam  wird  bierbei  notbwendig  werden,  docb  darf  die 
aufgetragene  Menge  desselben  nur  sebr  gering  sein.  Wahrend  dieser  Mani¬ 
pulation  hiite  man  sich,  das  Deckglas  mit  dem  Glasstab  zu  verriicken.  Ge- 
wohnlicb  scbliesst  scbon  der  erste  Balsamrabmen  das  Praparat  hermetisch  ab  ; 
unter  Umsianden  wird  man  eine  zweite  Balsamscbicht  nacb  einigen  Tagen 
auftragen.  Der  Balsam  ist  scbon  nacb  wenigen  Tagen  so  weit  eingetrocknet, 
dass  das  Praparat  aufbewabrt  werden  kann.  —  In  ganz  ahnlicher  Weise  wie 
der  Canadabalsam  ist  eine  Losung  von  Kautscbuk  in  Chloroform  als  Deckglas- 
kitt  zu  verweuden.  Sie  bietet  abnliche  Yortheile  und  Nachtheile.  Der  Deck- 
glasrand  wird  mit  der  Kautschuklosung  schnell  umrandet  und  nacb  einer 
yiertel  bis  einer  halben  Stunde  bereits  eine  zweite  und,  wenn  nothig,  eine 
dritte  Schicht  aufgetragen.  —  Sebr  verbreitet  ist  aucb  als  Verschlussmittel 
der  schwarze  Asphaltlack,  der  besonders  als  Maskenlack  Nr.  3  in  Anwendung 
kommt.  Derselbe  giebt  einen  guten,  lange  Jahre  hindurch  haltenden  Ver- 
schluss.  Der  Maskenlack  baftet  scblecbt  an  nicbt  vollig  reiner  Glasflacbe, 

1)  Von  Htllhouse  zunachst  empfohlen.  Journ.  of  the  R.  Micr.  Soc.  Lond.  1883.  pag.  599. 
Vergl.  auch  Dippel,  Bot.  Centrbl.  Bd.  XVI.  pag.  159.  1883. 

2)  Nach  Bkun,  mitgeth.  von  Fol  im  Lehrb.  d.  vergl.  mikr.  Anat.  pag.  37. 
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namentlich  wenn  dieselbe  mit  Glycerin  verunreinigt  wurde.  TJnter  solchen 
ungiinstigen  Verhaltnissen  ausgefuhrte  Verschliisse  springen  spater  ab.  Gut 
ausgetrockneter  Maskenlack  wird  durch  die  lmmersionsole  nur  langsam  ange- 
griffen,  nacht  langerem  Contact.  Der  Yerschluss  macht  mehr  Miihe  als  beim 
Canadabalsam.  Zunachst  ist  es  bei  Anwendung  yon  Maskenlack  nothwendig, 
Schutzleisten  anzubringen.  Man  fiihrt  dieselben  in  der  einfaehsten  Weise  aus, 
indem  man  auf  dem  gut,  womoglich  mit  Spiritus,  zuyor  gereinigten  Object- 
trager  mit  einem  feinen,  in  nicht  zu  dickfliissigeu  Maskenlack  getauchten 
Pinsel  zwei  Querstreifen  ziebt.  Diese  Streifen  werden  in  solcher  Entfernung 
angebracht,  dass  das  aufzulegende  Deckglas  mit  seinen  Randern  auf  denselben 
zu  ruhen  komme.  Statt  zwei  solcher  Streifen  lasst  sich  auch  ein  ganzer 
yiereckiger  Rahmen  ziehen,  an  dem  man  eyentuell  nur  eine  Oeffnung  lasst, 
damit  die  iiberschiissige  Eliissigkeit  leicht  entweichen  konne.  Will  man  die 
Objecte  unter  runden  Deckglasern  aufbewahren,  so  miissen  auch  runde  Rah¬ 
men  gezogen  werden.  Hierzu  dienen  kleine  Drehtische ,  welche  yon  den 
meisten  Optikern  zu  diesem  Zwecke  geliefert  werden.  Das  Praparat  wird  auf 
einem  solchen  Tische  in  langsame  Drehung  versetzt,  wahrend  der  mit  Masken¬ 
lack  impragnirte  Pinsel  an  entsprechender  Stelle  senkrecht  gegen  den  Object- 
trager  gedriickt  wird.  In  die  Mitte  eines  solchen,  in  dieser  oder  jener  Weise 
ausgefiihi  ten  Rahmens  wird  ein  grosserer  oder  kleinerer  Tropfen  der  Aufbe- 
wahrungsfliissigkeit  gebracht  und  hierauf  das  Deckglas  mit  kleiner  seitlicher 
Schwenkung,  damit  keine  Luftblasen  eingefangen  werden,  aufgelegt.  Sollte 
letzteres  trotzdem  geschehen  sein,  so  sucht  man  durch  vorsichtiges  einseitiges 
Emporheben  des  Deckglases  dieselben  zu  beseitigen.  Werden  hierbei  die  Pra- 
parate  aus  ihrer  Lage  verschoben,  so  sucht  man  dieselben  in  der  schon  angege- 
benen  Weise  mit  einem  Haar  zu  richten.  Man  legt  die  Deckglaser  entweder 
den  frisch  dargestellten,  nur  etwas  eingetrockneten  Rahmen  auf  und  hat  den 
Yortheil,  dass  sie  an  denselben  haften,  oder  man  stellt  sich  yon  den  Rahmen 
einen  Yorrath  her,  lasst  sie  vollig  trocken  werden  und  verlangt  yon  ihnen 
nun ,  dass  sie  den  Druck  des  Deckglases  auf  das  Object  verhindern.  Ist 
das  Deckglas  aufgelegt,  so  wird  alle  etwa  hervorgetretene  Fliissigkeit  zunachst 
auf  das  sorgfaltigste  mit  Fliesspapier  entfernt.  Bei  einiger  Uebung  wird  mau, 
was  sehr  erwiinscht  ist,  dahin  gelangen,  nicht  mehr  Fliissigkeit  anzuwenden, 
als  unter  dem  Deckglas  festgehalten  wird.  Bei  etwaigem  Mangel  ist  mit  sehr 
feinem  Pinsel  vom  Deckglasrande  aus  die  nothige  Fliissigkeitsmenge  zuzu- 
setzen.  Ist  das  Praparat  zum  Yerkitten  reif,  so  wird  es  mit  Maskenlack  um- 
zogen.  Man  benutzt  hierzu  einen  ziemlich  dickfliissigen  Lack  und  fiihrt  den 
Pinsel  so,  dass  derselbe  bis  liber  den  Deckglasrand  reiche.  Zum  Verkitten 
runder  Deckglaser  bedient  man  sich  wieder  des  Drehtisches.  Mit  einem  Ver- 
schluss  ist  es  bei  Maskenlack  nicht  gethan.  Ist  die  erste  Schicht  trocken, 
so  tragt  man  eine  zweite  auf,  wenn  nothig ,  nach  abermaligem  Trocken- 
werden  eine  dritte  und  folgende.  Der  Yerschluss  ist  vollkommen ,  wenn 
das  gegen  die  Lichtquelle  gehaltene  Praparat  keine  Lichtlinien  am  Deck¬ 
glasrande  zeigt.  Die  zweite  und  die  folgenden  Schichten  werden  mit  diinn- 
iliissigerem  Lacke  ausgefuhrt,  und  zwar  wird  derselbe  mit  Alkohol  verdiinnt1). 
—  Ganz  entsprechende  Manipulationen  wie  beim  Maskenlack  fiihrt  man 
auch  bei  Anwendung  von  Gold-Size  aus.  Dieser  leistet  ebenfalls  vorziig- 
liche  Dienste  und  hat  den  Vortheil,  yon  den  Immersionsolen  nicht  ange- 
griffen  zu  werden2).  Gold-Size  wird  fur  das  wiederholte  Auftragen  mit  rei- 

1)  Ioh  besitze  22  Jahre  alte  Praparate,  die  nocli  vollkommen  schliessen  und  an  welchen 
der  Lack  nicht  einen  Sprung  zeigt. 

2)  Ich  verfiige  fiber  12  Jahre  alte  Praparate,  deren  Verschluss  sich  vollkommen  ge- 
halten  hat. 
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nem  Leinol  verdiinnt.  Seiner  Eigenschaft  wegen,  den  Immersionsolen  zu 
widerstehen,  kann  man  ihn  auch  benutzen,  um  mit  Canadabalsam  oder  Kaut- 
schuklosung  ausgefiihrte  Rahmen  zu  decken,  an  Praparaten,  die  bei  homogener 
Immersion  zu  studiren  sind.  Aehnliche  Eigenschaften  wie  dem  Gold-Size 
kommen  auch.  den  in  letzter  Zeit  empfohlenen  Bernsteinlacken,  die  ebenfalls 
Leinollacke  sind,  zu.  Man  kann  sie  ebenfalls  zum  Decken  der  Canadabalsam- 
und  Kautschuk-  Yerschliisse  benutzen  und  so  sehr  haltbare  Praparate  her- 
stellen.  —  Sehr  dauerhaft  ist  der  Yerschluss  mit  HEYDENREicH’schem  Deckglas- 
kitt,  der  erst  neuerdings  in  Yorschlag  gebracht  wurde.  Als  Leinollack  wider- 
steht  auch  dieser  den  Immersionsolen.  Sein  Nachtheil  besteht  darin,  dass  er 
langsam  trocknet.  Nach  acht  Tagen  ist  dies  iibrigens  so  weit  geschehen,  dass 
der  Nagel  nur  noch  Eindriicke  hinterlasst.  Dieser  Zustand  wahrt  hierauf 
monatelang.  Schliesslich  wird  der  Kitt  hart  und  glanzend  wie  Glas.  Zum  Zweck 
der  Anwendung  zieht  man,  wie  wir  es  beim  Maskenlacke  angegeben  haben,  mit 
einem  feinen  Pinsel  zunachst  einen  ganz  flachen  Ring  oder  ein  Quadrat  auf 
dem  Objecttrager.  Diese  Rahmen  lasst  man  austrocknen,  fertigt  am  besten  einen 
Yorrath  derselben  an.  Will  man  nun  ein  Praparat  einschliessen,  so  streicht  man 
auf  den  Rahmen  eine  eingedickte  alkoholische  Schellacklosung.  Nach  ein  bis 
zwei  Minuten  bringt  man  die  Einschlussfliissigkeit  in  die  Mitte  des  Rahmens 
und  das  Praparat  in  dieselbe  und  legt  das  Deckglas  auf,  dessen  Rander  man 
leicht  andriickt.  Nach  ein  bis  zwei  Stunden  ist  der  Schellack  trocken.  Etwa 
herausgepresste  Tropfen  der  Einschlussfliissigkeit  entfernt  man  mit  Fliess- 
papier  und  tragt  nun  den  Yerschluss  mit  dem  Deckglaskitt  massig  dick  auf. 
Nach  ein  bis  zwei  Wochen  muss  eine  zweite  Schicht,  nach  ein  bis  zwei  Mo- 
naten  eine  dritte  Schicht  Deckglaskitt  aufgetragen  werden,  jedesmal  mit  etwas  uber 
die  vorhergehenden  greifenden  Randern.  In  Balsam  eingeschlossene  Prapa- 
rate  verlangen  keinen  Unterrahmen.  Sie  werden  zunachst  mit  Schellacklosung 
und  hierauf  nur  ein  Mai  mit  dem  HEYDENBEicH'selien  Deckglaskitt  um- 
randet1).  —  Liegen  die  Praparate  in  einem  Einschlussmedium,  das  die  Harz- 
firnisse  angreift,  so  empfiehlt  es  sich  auch  wohl,  den  Yerschluss  des  Deck- 
glasrandes  zunachst  mit  Paraffin  vorzunehmen  2  ).  Ein  an  seinem  Ende  stumpf 
umgebogener,  in  einem  Holzschafte  befestigter  Kupferdraht  wird  in  einer 
Flamme  massig  erhitzt  und  ein  Paraffinstiick  von  der  festen,  schwer  schmelz- 
baren  Sorte  mit  demselben  beriihrt.  Es  haftet  am  Draht  sofort  ein  Tropfen, 
den  man  an  den  Ecken  des  Deckglases  auftragt.  Ist  dieses  Paraffin  an  den 
Ecken  erkaltet,  so  verschliesst  man  in  ahnlicher  Weise  auch  an  den  Seiten.  Die 
hier  angefuhrten  Verschlussmittel  werden  fur  alle  Falle  fiir  die  Herstellung 
dauerhafter  Praparate  geniigen. 

Sind  die  einzuschliessenden  Objecte  ungewohnlich  dick,  so  kittet  man 
Glasringe  dem  Objecttrager  auf.  Zum  Aufkitten  kann  man  die  verschiedenen 
angefuhrten  Kitte  benutzen;  eine  relativ  diinnflussige  Kautschuklosung  ist  da 
besonders  zu  empfehlen. 

Dm  kleine  Gegenstande,  die  mit  dem  blossen  Auge  nicht  zu  sehen  sind, 
oder  ganz  bestimmte  Stellen  im  Praparat  wiederzufinden,  ist  es  das  Einfachste, 
mit  einem  scharfen  Instrumente,  rechts  und  links  von  der  centralen  Oeffnung, 
auf  dem  Objecttische  je  ein  Kreuz  einzuritzen  3).  Wahrend  nun  das  Object, 
das  man  wiederzufinden  wiinscht,  eingestellt  ist,  tragt  man  die  durchscheinen- 
den  Kreuze,  mit  scharf  zugespitztem  Farbenstifte  (vergl.  p.  21),  oder  mit 
Feder  und  Tinte,  auf  dem  Objecttrager  ein.  So  gelingt  es,  nach  Belieben  den 


1)  HErDENREicn,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II.  pag.  336. 

2)  Fol,  Lehrb.  d.  vergl.  mikr.  Anat.  pag.  143. 

3)  Zuerst  angegeben  von  H.  Hoffmann,  Jabrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  II.  pag.  300. 
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Objecttrager  spater  in  die  gewiinschte  Lage  wieder  zuriickzubrirLgen.  —  Will 
man  von  mehreren  in  demselben  Praparate  eingeschlossenen  Objecten  eins 
hervorheben,  so  macht  man  um  dasselbe  auf  dem  Deckglas,  etwa  mit  Masken- 
lack  einen  Kreis.  Zu  dem  gleichen  Zwecke  sind  auch,  besondere  „Objectmarkirer“ 
construirt  worden,  und  liefert  Klonne  und  MxJllek  einen  solchen  sammt  Farben- 
kasten  fur  6  M.  Man  lasst  dann  den  Objecttrager  in  der  gewiinschten  Lage 
auf  dem  Objecttisch  liegen,  entfernt  das  Objectiy  und  schraubt  an  dessen 
Stelle  den  Markirer  an,  der  zuvor  mit  der  Spitze  dem  Farbekissen  aufgetupft 
wurde.  Man  senkt  den  Tubus,  bis  dass  der  Markirer  das  Deckglas  beriihrt. 
Er  zeichnet  auf  demselben  einen  Ring,  den  man,  um  ihn  dauerhaft  zu  rn.ach.en, 
weiterhin  mit  Lack  nachzieht.  Vor  Beschadigung  ist  das  zu  bezeichnende  Ob¬ 
ject  dadurch  geschiitzt,  dass  die  Spitze  des  Markirers  sich  bei  leichtem  Drucke 
zuriickschiebt.  Bei  diesem  Yerfahren  ist  es  moglich,  auch  unter  zahlreichen 
und  sehr  kleinen  Objecten  eins  heryorzuheben ,  das  genau  in  die  Mitte  des 
dargestellten  Ringes  zu  liegen  kommt. 

Zum  Wiederfinden  sehr  kleiner  Objecte  in  nicht  bezeichneten  Praparaten 
und  so  auch  zur  yollig  gleichmassigen  Durchmusterung  eines  Praparates,  be- 
dient  man  sich  Yorrichtungen,  die  es  gestatten,  das  Praparat  in  der  Horizon- 
tal-Ebene  in  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen  zu  yerschieben.  An 
den  grossern  englischen  Mikroskopen  ist  der  ganze  Objecttisch  mexst  in  dieser 
Weise  zu  bewegen.  Fur  die  Stative  mit  festem  oder  doch  nur  um  die  op- 
tische  Axe  drehbarem  Objecttische  werden  jetzt  aber  bewegliche  Objecttische 
mit  den  gewiinschten  Einrichtungen  construirt,  die  man  den  Objecttischen  des 
Instrumentes  aufsetzt.  Dieselben  werden  yon  Klonne  und  Muller  (Preis- 
Yerzeichniss  No.  9,  fur  50  M.  und  20  M.)  und  yon  Reichert  (Preis-Yer- 
zeichniss  No.  X,  1885  No.  85,  fur  40  M.)  derartig  gebaut,  dass  sie  den  Object¬ 
trager  in  einen  Rahmen  fassen,  so  dass  derselbe  auf  dem  Objecttische  des 
Stativs  bleibt  und  nicht  yon  dem  etwa  gleichzeitig  angewandten  Beleuchtungs- 
apparate  entfernt  wird.  Eer  eine  KLONNE-MuLLER’sche  Objectrahmen  ist  mit 
Millimetertheilung  und  Nonius  einerseits  und  mit  Kreistheilung  andererseits 
yersehen  und  erlaubt  so  die  Lage  der  einzelnen  Objecte  im  Praparate  zu 
notiren.  Ein  yon  C.  Cramer  construirter  beweglicher,  zum  Durchmustern  der 
Praparate  bestimmter  Objecttisch  wird  yom  Mechaniker  Th.  Ernst  in  Zurich 
fur  50  Fr.  ausgefiihrt. 

Wir  wenden  uns  jetzt  an  die  Samen  der  weissen  Lupine  (Lupinus 
albus)  oder  einer  ihr  verwandten  Art.  Wir  kaibiren  wiederum  quer  den 
Samen  und  schneiden  dann  an  der  befeuchteten  Schnittflache.  In  Wasser 
untersuchte  Praparate  zeigen  in  den  Zellen  abgerundete  Aleuronkorner  mit 
Yacuolen.  Will  man  die  Korner  in  ihrer  natiirlichen  Gestalt  sehen,  so 
kann  dies  unter  Glycerin  geschehen.  Die  Korner  zeigen  sich  da  zunachst 
stark  licktbrechend,  eckig ;  allmahlich  werden  sie  im  Innern  fein  netzformig, 
kornig.  Sie  fullen,  dicht  aneinanderscbliessend,  die  Zellen  aus;  eine  ge- 
ringe  Menge  Grundsubstanz  liegt  zwischen  ihnen,  mehr  Grundsubstanz 
lasst  sich  an  den  Wanden  der  Zellen  beobachten.  Die  Wande  der  Zellen 
sind  stark  verdickt  und  getupfelt,  eine  Structur,  die  wir  jedoch  erst 
spater  an  gunstigeren  Objecten  studiren  wollen.  Mit  alkoholischem  Borax- 
Carmin  werden  die  Korner  alsbald  rotb;  in  Jodglycerin  nehmen  sie  eine 
schone,  goldgelbe  Farbe  an. 

Wir  schalen  hierauf  einen  Ricinus- Samen,  durchschneiden  ihn  der 
Quere  nach  und  stellen  entsprechende  Praparate  aus  demselben  her.  Das 
Gewebe  des  Endosperms  lasst  sich  ganz  vorzuglich  schneiden,  es  enthalt 
sehr  viel  Fett  und  braucht  nicht  befeuchtet  zu  werden.  Die  Schnitte  kann 
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man  in  Wasser  untersuchen,  dessen 
storender  Einfluss  durch  Verdrangung 
des  Oels  aus  der  Grundsubstanz  sich 
erst  allmahlich  geltend  macht.  Die 
in  der  fettreichen  Grundsubstanz  ein- 
gelagerten  Korner  (Fig.  22  A)  fiihren 
in  ihrem  Innern  meist  einen ,  aber 
auch  zwei  und  mebr  Eiweisskrystalle 
und  meist  in  Einzabl  einen  rundenKor- 
per  (Globoid),  der  ein  anorganisches 
Gebilde  ist,  die  Yerbindung  einer  ge- 
paarten  Phosphorsaure  mit  Kalk  und 
Magnesia.  Bei  langerer  Einwirkung 
des  Wassers  wird  die  Grundsubstanz, 
in  der  die  Aleuronkorner  liegen,  des- 
organisirt;  grosse  Oelmassen  sammeln 
sich  auf  und  an  dem  Object.  Diese  haften  zum  Theil  dem  Object  und 
dem  Glase  an  und  baben  dann  unregelmassige  Form,  zum  Theil  liegen 
sie  frei  und  sind  dann  kugelig.  Die  meisten  zeigen  sich  von  zahlreichen 
Vacuolen  getriibt.  Stellt  man  auf  den  optischen  Durchschnitt  einer  solchen 
Oelkugel  ein,  so  erscheint  dieselbe  hellgrau  und  ist  von  einer  schmalen, 
schwarzen  Randzone  umgeben.  Senkt  man  den  Tubus,  so  schwindet  der 
schwarze  Rand,  die  Scheibe  erscheint  heller  contourirt.  Hebt  man  den 
Tubus,  so  wird  die,  bei  mittlerer  Einstellung  nur  schmale,  schwarze  Rand¬ 
zone  breiter.  Die  Oeltropfen  zeigen  somit  entgegengesetzte  Erscheinungen, 
als  wir  sie  friiher  an  Luftblasen  beobachtet  hatten.  Die  Luft  bricht  das 
Licht  schwacher,  das  Oel  starker  als  das  Wasser:  daher  ihr  entgegenge- 
setztes  Verhalten.  Dieses  Verhalten  wollen  wir  uns  fur  spatere  Unter- 
suchungen  merken.  Die  Korper,  welche  weniger  brechbar  sind  als  das 
Medium,  in  dem  wir  sie  untersuchen,  erhalten  einen  um  so  kleineren,  hel- 
leren  Innentheil,  und  einen  um  so  breiteren,  dunkleren  Aussentheil,  je 
tiefer  wir  einstellen,  wahrend  dieselben  Erscheinungen  bei  starker  brech- 
baren  Korpern  umgekehrt  eintreten. 

Setzen  wir  nun  dem  im  Wasser  befindlichen  Praparate  von  Ricinus 
absoluten  Alkohol  vom  Deckglasrande  hinzu,  so  hellt  sich  das  Praparat 
etwas  auf,  gleichzeitig  treten  die  Eiweisskrystalle  in  den  Aleuronkornern 
sehr  scharf  hervor.  Sie  zeichnen  sich  jetzt  so  deutlich,  dass  diese  Methode 
der  Behandlung  sich  empfiehlt,  um  ihre  Form  zu  studiren.  Es  sind  Kry- 
stalle  der  tetraedrischen  Hemiedrie  des  regularen  Systems 1).  Nach 
langerer  Einwirkung  des  Alkohols  schwinden  die  Oeltropfen  mehr  und 
mehr,  da  das  Ricinusol  zum  Unterschied  von  anderen  fetten  Oelen  mit 
absolutem  Alkohol  mischbar  ist.  —  Wir  stellen  uns  jetzt  ein  anderes  Pra¬ 
parat  her,  das  wir  in  einen  Tropfen  Eisessig  auf  den  Objecttrager  legen 
und  mit  dem  Deckglas  bedecken.  Die  Eiweisskrystalle  schwinden  quellend 
in  den  Aleuronkornern,  diese  nehmen  bedeutend  an  Volumen  zu,  die  Glo- 
boide  werden  auch  grosser  und  treten  sehr  deutlich  in  jedem  Aleuronkorne 
vor.  Fetttropfen  sind  aber  nicht  zu  sehen,  da  das  Ricinus-Oel,  wiederum 
als  Ausnahme,  sich  mit  Essigsaure  mischt.  —  Sonst  sind  gerade  absoluter 
Alkohol  und  Eisessig,  weil  sie  die  fetten  Oele  nicht  oder  nur  wenig,  die 
atherischen  Oele  hingegen  losen,  die  besten  Reagentien,  um  diese  unter 
dem  Mikroskop  zu  unterscheiden.  Von  den  atherischen  Oelen  losen  sich 


Fig.  22.  Aus  dem  Endosperm  von  Ri¬ 
cinus  communis.  A  eine  Endospermzelle 
mit  Inhalt  unter  Wasser,  B  einzelne  Aleuron¬ 
korner  in  Olivenol ,  g  das  Globoid ,  h  der 
Eiweisskrystall.  Vergr.  540. 


1)  Schimper,  Unters.  ii.  d.  Proteinkrystalle  d.  Pfl.  Inaug.-Diss.  Strassburg  1878. 
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in  den  beiden  genannten  Reagentien  die  Terpene  etwas  weniger  leicht  als 
die  iibrigen.  Chloroform  und  Aether  losen  fette  und  atherische  Oele  in  der- 
selben  Weise. 

Zu  einem  im  Wasser  liegenden  Praparate  fugen  wir  mit  Wasser  ver- 
dunnte  Alkannatinctur  hinzu.  Alsbald  haben  die  Fettmassen  Farbstoft 
aufgespeichert  und  sich  rothbraun  gefarbt,  ein  Verhalten,  das  auch  die 
atherischen  Oele  und  ahnlich  auch  die  Harze  zeigen. 

Haematoxylin  in  geringerer  Menge  den  Glycerin praparaten  zugesetzt, 
farbt  die  Eiweisskrystalle  schon  violett.  —  Unter  Olivenol  sind  die  Ei- 
weisskrystalle  nicht  sichtbar,  vielmehr  erscheint  das  ganze  Korn  als  ein 
stark  lichtbrechendes ,  abgerundetes  Gebilde,  in  dessen  einem  Ende  das 
Globoid  scheinbar  eine  Vacuole  bildet  (Fig.  22  B).  Sehr  schon  treten  die 
Eiweisskrystalle  auch  hervor,  wenn  man  die  Schnitte  in  l°/0  Osmiumsaure 
legt;  sie  nehmen  nach  und  nach  einen  braunlichen  Ton  an.  Das  Oel  wird 
durch  1  °/0  Osmiumsaure  langsam  geschwarzt,  eine  Eigenschaft,  welche 
die  fetten  Oele  mit  den  atherischen  theilen,  die  aber  fur  dieselben  nicht 
characteristisch  ist,  da  auch  viele  andere  organische  Substanzen  in  Osmium¬ 
saure  schwarz  werden. 

Eiweisskrystalle  von  ausserordentlicher  Schonheit,  die  alle  Eiweiss- 
reactionen  leicht  zeigen,  finden  wir  in  dem  Endosperm  des  Samens  von 
Bertholletia  excelsa,  der  kauflich  iiberall  zu  habenden  Paranuss. 
Die  Schnitte  sind  auch  hier  ausserordentlich  bequem  zu  fiihren.  Wird  zu 
einem  im  Wasser  liegenden  Praparate  absoluter  Alkohol  zugesetzt,  so 
treten  die  Eiweisskrystalle  sehr  scharf  hervor.  Das  fette  Oel  wird  durch 
den  Alcohol  nicht  merklich  angegriffen.  Es  bleibt  auch  unverandert  bei 
Zusatz  von  Eisessig,  wahrend  die  Eiweisskrystalle  sich  alsbald  losen. 
In  l°/0  Osmiumsaure  werden  die  Krystalle  sehr  deutlich.  Diese  Kry- 
stalle  sind  so  gross,  dass  sie  selbst  bei  relativ  schwacher  Vergrosserung 
genau  in  ihrer  Gestalt  erkannt  werden  konnen.  Nebcn  dem  Krystall  liegt 
ein  Globoid,  und  zwar  hier  in  Gestalt  eines  unregelmassigen  Aggregates 
abgerundeter  Gebilde.  Die  Grundsubstanz  ist  sehr  fettreich  und  wird  mit 
der  1  °/0  Osmiumsaure  allmahlich  fast  schwarz.  Auch  der  kornige  Inhalt 
der  Aleuronkorner  nimmt  bald  dunkle  Farbung  an,  wahrend  die  Krystalle 
sich  nur  langsam  gelb  farben.  Die  Krystalle  sind  optisch  einaxig,  hexa¬ 
gonal  rhomboedrisch-hemiedrisch. 

Haematoxylin  mit  concentrirtem  Glycerin  vermischt,  farbt  die  Krystalle, 
sowie  die  jetzt  kornig  erscheinende  Substanz  des  Aleuronkorns  violett.  Sehr 
scharf  tritt  der  Eiweisskrystall  auch  zu  Beginn  der  Einwirkung  in  einer  kalt 
gesattigten  Losung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  hervor  und  schmilzt  hierauf 
rasch  von  aussen  nach  innen  ab,  bis  dass  er  schwindet.  Das  ganze  Korn  er¬ 
scheint  jetzt  als  eine  Blase,  in  welcher  das  oft  phantastisch  gestaltete  Globoid 
liegt.  —  Hierauf  bringen  wir  noch  ein  Praparat  in  concentrirte  Kalilauge  und 
suchen  uns  einen  gut  erhaltenen  Krystall  in  dem  Bilde  auf.  Hierauf  setzen 
wir  einen  Tropfen  destillirten  Wassers  an  den  Hand  des  Deckglases  hinzu. 
Bei  beginnender  Einwirkung  desselben  ist  die  interessante  Erscheinung  zu  be- 
obachten,  dass  der  Krystall  zunachst  als  Ganzes  quillt,  ohne  merkliche  Ver- 
anderung  seiner  Gestalt.  Schliesslich  wird  die  krystallinische  Gestalt  aufge- 
geben  und  die  gequollene  Masse  passt  sich  der  Form  des  Kornes  an. 

Um  hiibsche  Dauerpraparate  der  Eiweisskrystalle  von  Ricinus  oder  Berthol¬ 
letia  herzustellen,  harten  wir  die  Schnitte  zuvor  in  einer  etwa  2°/0  Losung 
von  einfachem  Chlorquecksilber  (Sublimat)  in  absolutem  Alkohol 1).  In  dieser 


1)  Pfeffer,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VIII.  pag.  441. 
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haben  die  Schnitte  mindestens  12  Stunden  zu  verweilen.  Hierauf  iibertragen 
wir  sie  in  Wasser,  was  am  besten  mit  einem  feinen  H  olun  derm  ark  strei  fen  sich 
bewerkstelligen  lasst,  wahrend  Stahlinstrumente  nicht  zu  brauchen  sind ,  da 
sich  metallisches  Quecksilber  auf  dieselben  niederschlagt  und  so  auch  die 
Schnitte  verunreinigt.  Aus  dem  Wasser  kommen  die  Schnitte  in  eine  wasse- 
rige  Eosinlosung,  in  der  sie  nur  kurze  Zeit,  nur  etwa  15  Minuten,  verweilen 
diirfen,  und  werden  endlich  in  einen  Tropfen  halb  verdiinnter  Losung  von  essig- 
saurem  Kali  auf  den  Objecttriiger  gelegt,  mit  Deckglas  iiberdeckt  und  etwa 
mit  Canadabalsam  -  Terpentin  verkittet.  Das  Eosin  farbt  die  Krystalle  schon 
roth1),  freilich  auch  gleichzeitig  die  Zellwande  und  die  Zellsubstanz,  gegen 
welche  die  Krystalle  aber  dunkler  hervortreten. 

Eine  fast  noch  schonere  Tinction  der  Krystalle  lasst  sich  mit  Gold-Chlorid- 
Ameisensaure  erzielen.  Die,  wie  zuvor,  mit  der  2 °/0  Sublimatlosung  fixirten 
Praparate  kommen,  nachdem  sie  in  Wasser  abgespiilt  worden  sind,  in  1  °/0 
Goldchloridldsung,  in  der  sie  1  bis  3  Stunden,  gegen  Licht  geschiitzt,  verbleiben. 
Dann  werden  sie  in  5  bis  7  °/0  Ameisensaure  iibertragen  und  mehrere  Stun¬ 
den  lang  der  Einwirkung  des  Lichtes  ausgesetzt.  Die  Schnitte  gelangen  hier¬ 
auf  in  verdiinntes,  allmahlich  in  concentrirteres  Glycerin  und  werden  in  Glycerin- 
Gelatine  eingeschlossen.  Man  kann  die  Schnitte  iibrigens  auch  direct  in 
alkoholischer  Goldchlorid  -  Losung  (1  Tropfen  1 0 °/0  Goldchlorid  -  Losung  in 
Wasser  auf  20  Tropfen  absoluten  Alkohol)  fixiren  und  tingiren.  Die  Schnitte 
bleiben  mehrere  Stunden  an  einem  dunklen  Orte,  werden  hierauf  in  eine  Lo¬ 
sung  von  5  bis  10  Theilen  Ameisensaure  auf  100  Theile  50 °/0  Alkohol  iiber- 
tragen  und  dem  Lichte  ausgesetzt.  Die  Eiweisskrystalle  zeigen  sich  in  beiden 
Fallen  rosenroth  bis  violett  gefarbt2). 


1)  Poulsen,  Bot.  Mikrochemie,  franz.  Uebers.  pag.  84. 

2)  Die  Goldchlorid-Tinctionen  nach  Versuchen  von  V.  Chmiei.ewsky  iiu  Bonner  bota- 
nischen  Institut. 
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Plasmastromung,  Zellkern,  Zeichnen  mit  der  Camera, 
Bestimmung  der  Vergrosserung,  Aufnahme  von 
Farbstoffen  in  die  lebende  Zelle. 


Wir  wollen  jetzt  die  Bewegungserscheinungen  am  lebenden  Proto¬ 
plasma  studiren  und  wahlen  als  eines  der  gunstigsten  Objecte  hierzu  die 
Haare  an  den  Staubfaden  der  Tradescantien.  Tradescantia  virginica 
und  die  ihr  nachst  verwandten  Arten  werden  in  jedem  botanischen  Garten 
cultivirt  und  bliihen  vom  Mai  bis  in  den  Spatherbst.  Die  violetten,  langen 
Haare  fallen  in  jeder  Bliithe  ohne  weiteres  in  die  Augen.  Man  wahle  zur 
Untersuchung  die  Haare  aus  den  iin  Oeffnen  begritfenen  oder  frisch  geoff- 
neten  Bliithen.  Das  Praparat  wird  hergestellt,  indem  man  ein  Biischel 
Haare  mit  der  Pincette  am  Grunde  fasst,  abtrennt  und  ins  Wasser  iiber- 
tragt.  Auch  das  gauze  Filament  lasst  sich  unter  das  Deckglas  bringen, 
wenn  zuvor  die  Antbere  abgelost  wurde.  Im  letzteren  Falle  pflegen  sich 
Luftmassen  zwischen  die  Haare  einzufangen  und  es  kostet  Mtihe,  sie  zu 
entfernen.  Am  besten  gelingt  dies  noch  mit  einem  feinen  Pinsel,  mit  dem 
man  iiber  die  Haare,  in  der  Richtung  von  der  Basis  gegen  die  Spitze 
streicht,  dieselben  gleichzeitig  am  Grunde  festhaltend.  Hierauf  legt  man 
erst  das  Deckglas  auf.  Die  meisten  Haare  haben  auch  nach  Behandlung 
mit  dem  Pinsel  nicht  gelitten ,  falls  man  die  Operation  mit  hinreichen- 
der  Vorsicht  auszufiihren  wusste. 

Die  zur  Untersuchung  vorliegenden  Haare  werden  aus  zahlreichen, 
in  einer  einzigen  Reihe  auf  einander  folgenden,  tonnenformig  angeschwol- 
lenen  Zellen  gebildet.  An  den  eingeschniirten  Stellen  befinden  sich  die 
Scheidewande ,  welche  diese  Zellen  trennen.  Jede  Zelle  (Fig.  23)  zeigt 
einen  dfinnen,  vollstandigen  Wandbelag  aus  Protoplasma  und  wird  von 
zahlreichen  diinneren  und  dickeren  Protoplasmastromen  im  Innern  durch- 
zogen.  Innerhalb  dieser  Strome  suspendirt,  befindet  sich  der,  von  einer 
zusammenhangenden  Plasmaschicht  umgebene  Zellkern.  (Etwas  unterhalb 
der  Mitte  in  der  umstehenden  Figur.)  Das  von  den  Stromen  durch- 
setzte  und  den  Zellkern  in  sich  bergende  Zelllumen  wird  von  einem  violett 
gefarbten  Zellsaft  erfiillt.  Das  Protoplasma  besteht  aus  einer  farblosen, 
zahfliissigen  Substanz,  dem  Hyaloplasma,  das  zahlreiche  winzige  lvornchen, 
die  Mikrosomata,  oder  Mikrosomen,  fiihrt.  Ausser  diesen  sieht  man  im 
Protoplasma  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  etwas  grossere,  stark  licht- 
brechende  Korner,  welche  blaulich  gefarbt  erscheinen  und  die  wir  als 
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Starkebildner  oder  Leucoplasten  gleich  unterscheiden  wollen. 

Die  Bezeichming  Protoplasma  erstreckt  sich  auf  alle  lebenden 
Elemente  des  Zellleibes,  somit  auch  auf  die  Zellkeroe  und  die 
„Chromatophoren”.  Mit  letzteren  werden  wir  uns  weiterhin 
zu  beschaftigen  haben:  die  Chlorophyllkorper,  andere  Farb- 
korper  und  so  auch  die  eben  beobachteten  Starkebildner  ge- 
horen  zu  denselben.  Will  man  das  Protoplasma  des  Zell¬ 
leibes  ohne  Zellkern  und  Chromatophoren  fur  sich  bezeichnen, 
so  nennt  man  es  Zellplasma  Oder  Cytoplasma.  —  Stellen  wir 
das  Mikroskop  auf  die  protoplasmatische  Wandschicht  ein, 
so  bemerken  wir,  dass  dieselbe  nicht  als  Ganzes  in  Bewegung 
begriffen  ist,  wohl  aber,  dass  feine,  netzformig  anastomo- 
sirende  Plasmastromungen  an  ihr  verlaufen.  In  den  Plasma- 
strangen,  welche  das  Zelllumen  durchsetzen,  ist  die  Bewe¬ 
gung  besonders  kraftig.  Diese  Stromungen  sind  von  ver- 
schiedener  Dicke,  sie  anastomosiren  seitlich  mehr  oder  weniger 
haufig  mit  einander,  ein  Mittelpunkt  fur  dieselben  wird  ganz 
vorwiegend  durch  den  Zellkern  abgegeben.  An  die  den  letz¬ 
teren  umgebende  Plasmaschicht  schliessen  die  meisten  Strange 
an.  Der  Strom  bewegt  sich  an  einzelnen  Strangen  meist  nur 
in  einer  Bichtung,  oft  aber  sieht  man  auch,  selbst  an  sehr 
dtinnen  Strangen,  zwei  entgegengesetzt  gerichtete  Strome. 

Die  Bewegung  ist  kenntlich  an  den  vom  Hyaloplasma  gefiihr-  ^  ^ 

ten  Mikrosomen  und  Leucoplasten.  Bei  langerer  Betrachtung  vergr.  ^lo.'  ' 
wird  man  bemerken ,  dass  die  Strange  langsam  ihre  Dicke, 

Anordnung  und  sonstige  Configuration  verandern.  Neue  Verbindungszweige 
sieht  man  entstehen,  altere  konnen  in  der  Mitte  immer  diinner  werden, 
endlich  durchreissen  und  sich  auf  andere  Strange  zuriickziehen.  So  verandert 
sich  fort  und  fort  das  Bild.  —  Der  Zellkern  ist  fast  kugelrund,  in  manchen 
Fallen  oval,  oder  etwas  abgeflacht.  Bei  der  starksten  Vergrosserung,  fiber  die 
wir  verfiigen,  erscheint  er  fein  punktirt,  und  es  lassen  sich  auch  wohl  einige 
grossere  Korner  (Kernkorperchen)  in  ihm  unterscheiden.  Manchmal  liegen 
zwei  Zellkerne  in  einer  solchen  Zelle  dicht  aneinander.  Der  Zellkern  wird  von 
den  Plasmastrangen  hin  und  her  bugsirt,  er  verandert  langsam  seinen 
Platz  in  der  Zelle.  Um  sich  hiervon  zu  tiberzeugen,  ftthre  man  rasch  eine 
Skizze  der  Zelle  aus  und  vergleiche  mit  dieser  die  Stellung  des  Zellkerns 
und  der  Strome  nach  einiger  Zeit.  Genau  lasst  sich  freilich  eine  solche 
Skizze  nur  mit  dem  Zeichenprisma  entwerfen  und  sie  nur  hatte  ffir  den 
spateren  Vergleich  entscheidenden  WTerth.  Daher  wollen  wir  es  auch 
gleich  versuchen,  uns  mit  dem  Gebrauch  des  Zeichenprisma  bekannt  zu 
machen. 

Ein  solches  Zeichenprisma  (Camera  lucida)  sehen  wir,  in  unserer  Fi- 
gur  5,  dem  Mikroskop  so  aufgesetzt,  wie  es  zum  Zwecke  der  Zeichnung  zu 
geschehen  hat.  Die  betreflende  Camera  gewahrt  den  Yortheil,  dass  man 
sie  stets  am  Instrumente  behalten  kann,  und  hat  man  sich  auf  ihren  Ge¬ 
brauch  etwas  eingefibt,  so  leistet  sie  vollkommene  Dienste.  Sie  besteht 
aus  zwei  zu  einander  geneigten  Prismen  in  gemeinsamer  Fassung.  Die 
vom  Bleistifte  kommenden  Strahlen  erhalten,  nach  zweimaliger  Reflexion 
innerhalb  der  Prismen ,  eine  der  Mikroskop  -  Axe  parallele  Richtung  und 
fallen  so  mit  den  direct  vom  Objecte  kommenden  Strahlen  zusammen. 
Die  Camera  wird  in  die  aus  der  Figur  ersichtliche  Neigung  gebracht  und 
so  gestellt,  dass  ihre  vordere,  durch  die  Oeffnung  der  Fassung  sichtbare 
Kante,  die  Austrittspupille  des  Mikroskops,  das  heisst  die  helle  kreis- 

S  t  r  a  s  b  u  r  g  e  r ,  Botanisches  Practician.  2.  Aufl.  4. 


Fig.  23.  Eine 
Zelle  aus  einem 
Staubfadenhaar 
von  Tradescan- 
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runde  Scheibe,  die  man  bemerkt,  wenn  man  senkrecbt  von  oben  auf  das 
Ocular  hinabblickt,  annahernd  halbirt.  Sieht  man  dann,  den  Kopf  seitlicb 
bin  und  ber  bewegend,  die  Austrittspupille  sich  nicbt  merklich  gegen  die 
Prismenkante  verscbieben,  so  befindet  sicb  letztere  in  ricbtiger  Hohe.  Man 
zeicbnet  auf  einem  geneigten  Zeicbenpulte,  das  vor  dem  Mikroskop  aufge- 
stellt  wird.  Nach  einigem  Suchen  hat  man  auf  dem  Zeichenpapier  die 
Bleistiftspitze  gef unden  und  kann  nun  mit  derselben  den  Umrissen  des 
Gegenstandes  folgen.  Soil  der  Gegenstand  in  der  Zeichnung  nicht  verzerrt 
werden,  so  muss  das  Zeichenpult  die  richtige  Neigung  haben.  Urn  diese 
zu  bestimmen,  wenden  wir  ein  Yerfahren  an,  das  rasch  zum  Ziele  fiihrt. 
Wir  zeichnen  namlich  den  kreisformigen  Umriss  des  Gesicbtsfeldes  mit 
Hilfe  unserer  Camera  auf  das  Zeichenpapier  und  erhalten  so,  bei  richtiger 
Neigung  des  Zeichenpultes,  ebenfalls  einen  Kreis;  bekommen  wir  bingegen 
eine  Ellipse,  so  ist  die  Neigung  des  Zeichenpultes  unricbtig  und  muss  so 
lange  verandert  werden,  bis  dass  ein  Kreis  herauskommt.  Oder  wir  stellen, 
und  zwar  bei  einer  starkeren  Vergrosserung ,  das  in  der  Einleitung  er- 
wahnte,  in  einen  Objecttrager  eingravirte  Objectiv-Mikrometer,  das  einen 
Millimeter  in  100  Tbeile  getbeilt  zeigt,  in  der  Weise  ein,  dass  die  Theil- 
stricbe  desselben  nach  vorn  aufeinanderfolgen.  Ist  der  Objecttisch  nicht 
gross  genug,  urn  eine  solche  Lage  des  Objectiv-Mikrometers  zuzulassen,  so 
drehen  wir  entsprechend  das  ganze  Mikroskop.  Die  Drehung  des  Mikro- 
skops  macht  natiirlich  eine  Veranderung  der  Spiegelstellung  nothwendig. 
Ware  unser  Instrument  mit  einem  drebbaren  Oberkorper  verseben,  so 
braucbten  wir  nur  diesen  zu  bewegen,  wie  denn  ein  solcber  Oberkorper, 
oder  ein  drehbarer  Objecttisch,  beim  Zeichnen  sehr  zu  statten  kommen, 
da  sie  es  ermoglichen,  das  Object  in  die  fur  die  Zeichnung  erwiinschte 
Lage  zu  bringen.  Haben  wir  nun  dem  Mikrometer  die  richtige  Lage  ge- 
geben,  so  tragen  wir  mit  Hilfe  unserer  Camera  die  Theilstricbe  dem  Papier 
des  Zeichenpultes  auf.  Die  Theilstricbe  folgen  in  aufsteigender  Richtung 
aufeinander.  Aucb  obne  grosse  Uebung  wird  es  uns  gelingen,  sie  genau 
wiederzugeben,  docb  ist  es  nothwendig,  da  die  Tbeilstriche  eine  bestimmte 
Dicke  besitzen,  dass  wir  uns  an  einen  bestimmten  Rand  derselben  halten. 
Die  Neigung  unseres  Zeichenpultes  wird  dann  richtig  sein,  wenn  die  Ent- 
fernung  der  Striche  sich  in  alien  Hohen  gleich  bleibt.  Steigt  diese  Ent- 
fernung  nach  oben  zu,  so  muss  das  Zeichenpult  steiler,  sinkt  sie,  so  muss 
es  minder  steil  gestellt  werden.  Da  ubrigens  kleine  Febler  in  unserem 
Maassstab  nicht  ausgescblossen  sind,  so  ist  es  nothwendig,  mehrere  Stellen 
desselben  zur  Darstellung  zu  bringen.  —  Auf  diese  Weise  wird  man  finden, 
dass  die  Neigung  des  Zeichenpultes  etwa  25°  zu  betragen  hat. 

Dasselbe  Bild  des  Maassstabs,  das  wir  auf  dem  richtig  geneigten  Zei- 
chenpulte  entworfen  haben,  konnen  wir  benutzen,  um  die  Vergrosserung 
dieses  Bildes  zu  bestimmen.  Wir  wissen  ja,  dass  die  Striche,  die  wir 
gezeichnet  haben,  um  0,01  mm  von  einander  entfernt  sind;  finden  wir  sie 
jetzt  um  2,4  mm  auseinanderliegend,  so  ist  die  Vergrosserung  der  Zeich¬ 
nung  240.  Diese  Methode  ist  die  einfachste  und  beste,  um  auch  die  Grosse 
der  mikroskopischen  Objecte  zu  messen.  Hat  man  namlich  die  nothige 
Sicherheit  im  Zeichnen  erlangt,  um  selbst  geringere  Grossenverhaltnisse 
genau  wiederzugeben,  und  kennt  man  genau  die  in  vollig  gleicher  Entfer- 
nung  bestimmte  Vergrosserung  des  gezeichneten  Bildes,  so  braucht  man 
nur  die  Maasse  mit  dem  Zirkel  abzunehmen  und  durch  diese  Vergrosse¬ 
rung  zu  dividiren,  um  das  wirkliche  Maass  des  Gegenstandes  zu  erfahren. 
Erscheint  beispielsweise  das  Bild  unserer  Tradescantia-Haarzelle  bei  240- 
facher  Vergrosserung  9  mm  breit,  so  betragt  die  Breite  dieser  Zelle  in 
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Wirklichkeit  0,0375  mm.  Diese  Methode  giebt  auf  einfachstem  Wege  so 
genaue  Resultate,  dass  wir  uns  bei  unseren  Untersuchungen  auf  dieselbe 
beschranken  konnten. 

Immerhin  wollen  wir  andere  Methoden  der  Messung  nicht  ganz  unerwahnt 
lassen.  Yerfiigen  wir  iiber  ein  Oeular-Mikrometer,  so  konnen  wir  die  Messungen 
direct  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  vornehmen.  Es  gilt  dann  zunachst,  den 
Werth  der  Theilungen  des  Ocular-Mikrometers  fiir  jede  Objectiy-Yergrdsserung 
genau  zu  bestimmen.  Zu  diesem  Zwecke  betrachtet  man  das  Objectiv-Mikro- 
meter  bei  verschiedenen  Objectiv-Vergrosserungen  mit  dem  Oeular-Mikrometer 
und  notirt  genau,  wie  viel  Theile  der  beiden  Mikrometer  in  jedem  einzelnen 
Ealle  einander  entsprechen.  Selbstverstandlich  ist  es,  dass  man  hierbei  stets 
mehrere  Bestimmungen  an  verschiedenen  Stellen  des  Objectiv-  und  Ocular- 
Mikrometers  vornimmt,  um  kleine  Eehler  des  Maassstabs  zu  eliminiren.  Decken 
beispielsweise  bei  einer  bestimmten  Vergrosserung  zwei  Abstande  des 
Ocular-Mikrometers  einen  Abstand  des  in  0,01  mm  getheilten  Objectiv-Mikro- 
meters,  so  entspricht  der  seitliche  Abstand  der  Theilstriche  des  Ocular-Mikro¬ 
meters  bei  dieser  Vergrosserung  0,005  mm.  Meist  wird  der  Vergleich  der 
beiden  Mikrometer  fiir  den  Werth  der  Abstande  im  Oeular-Mikrometer  Bruch- 
theile  ergeben.  Verfiigt  man  nun  iiber  ein  Mikroskop  mit  ausziehbarem  Tubus, 
so  wird  man  gut  thun,  durch  Aenderung  der  Tubuslange  solche  Werthe  zu 
erlangen,  welche  gauze  Zahlen  lieferu.  Mit  einem  scharfen  Instrumente  mar- 
kirt  man  alsdann  am  Tubus,  durch  einen  wagerechten  Strich,  die  Stelle,  bis  zu  der 
er  ausgezogen  werden  muss,  und  bemerkt  zugleich  die  Nummer  des  Objectivs, 
respective  auch  den  fiir  die  Abstande  des  Ocular-Mikrometers  festgestellten 
Werth1).  — -  Es  werden  auch  Ocular-Netz-Mikrometer  angefertigt,  welche  den 
Maassstab  in  Quadrate  getheilt  zeigen,  was  in  manchen  Fallen  erwiinscht  sein 
kann.  —  Nach  anderen  Principien  sind  die  Schraubenmikrometer  construirt, 
mit  Strichkreuz  auf  einer  Glasplatte  im  Innern  des  Oculars  und  einer  seitlich 
an  demselben  angebrachten  Messschraube.  Durch  Umdrehung  dieser  Schraube 
wird  das  Ocular  sammt  Strichkreuz  iiber  das  Objectivbild  gefiihrt.  Eine  ge- 
theilte  Trommel  giebt  Theile  der  Schraubenumdrehung  an ,  ausserdem  ist  in 
dem  Zmss’schen  Ocular-Schrauben-Mikrometer  eine  im  Sehfeld  sichtbare  Scala 
angebracht,  an  welcher  die  ganzen  IJmdrehungen  abgezahlt  werden  konnen. 
Der  Werth  der  Umdrehungen  ist  mit  Hilfe  eines  Objectiv-Mikrometers  fiir  jede 
Objectiv-Vergrosserung  zu  bestimmen.  Fiir  das  Messen  sehr  kleiner  Gegen- 
stande  gewahrt  ein  gutes  Ocular-Schrauben-Mikrometer  entschiedene  Yortheile. 
Der  Preis  des  ZEiss’schen  Apparates  (No.  50  des  Katalogs  von  1885)  betragt 
60  M.  Ebenso  werden  Objectiv-Schrauben-Mikrometer  construirt,  bei  welchen 
die  Objecte  mit  Hilfe  von  Messschrauben  durch  das  Sehfeld  des  Mikroskops 
gefiihrt  werden.  Ein  Strich-  oder  Fadenkreuz  im  Ocular  dient  zur  Einstellung 
bestimmter  Stellen  im  Bilde. 

Die  in  der  Einleitung  ebenfalls  empfohlene  Camera  lucida  nach  Abbe,  die 
in  Fig.  24  im  idealen  Langsschnitt  dargestellt  ist,  wird,  nach  Einstellung  des 
Bildes,  auf  das  Ocular  gesetzt  und  mit  der  seitlich  angebrachten  Klemmschraube 
befestigt.  Am  besten  ist  es,  das  Ocular  herauszunehmen  und  nunmehr  erst 
die  Camera  demselben  aufzuschrauben,  da  bei  Ausfiihrung  dieser  Manipulation 
am  Mikroskop  die  Gefahr  vorhanden  ist,  dass  der  Tubus  herabgedriickt  und 
das  Praparat  zerquetscht  werde.  Ist  das  Ocular  mit  der  Camera  auf  den  Tubus 
gesetzt,  so  riicke  man,  falls  man  mit  dem  linken  Auge  mikroskopirt,  den 


1)  Dieses  nach  Vorschlag  von  L.  Malassez  ,  Arch.,  de  physiol,  norm,  et  path.,  1874, 
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Spiegel  der  Camera  nach  vorn ,  bei  etwaiger  Benutzung  des  rechten  Auges 
nach  yorn  oder  nach  rechts,  und  neige  ihn  um  45°,  in  der  durch  die  Figur  darge- 
stellten  Weise.  Sieht  man  jetzt  durch  die  Camera  in  der  Richtung  des  Ocu¬ 
lars  hinab,  so  erblickt  man  wie  zuvor  das  Bild  des  Gegenstandes  im  Gesichts- 
felde  des  Mikroskops.  Jetzt  stellt  man  vor  oder  neben  das  Mikroskop  ein 
horizontales  Zeichenpult,  das  annahernd  von  der  Hohe  des  Objecttisches  ist. 
Man  legt  ein  Blatt  Zeichenpapier  auf  dieses  Pult  und  stiitzt  die  Spitze  eines 
Bleistiftes  gegen  dasselbe.  Befindet  sich  die  Bleistiftspitze  unter  dem  Spiegel 
in  der  Richtung  von  s,  so  muss  man  dieselbe  jetzt  zugleich  mit  dem  Bilde 


Fig.  24.  Camera  lucida  nach  Abbe,  in  natiirl.  Grosse.  Idealer  Langsschnitt.  Der  Strahlen- 
gang  durch  Linien  angegeben.  o  die  Richtung  zum  Auge,  s  die  Richtung  zur  Zeichenflache, 
sr  Klemmschraube. 


des  Objectes,  gleichsam  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  sehen.  Die  Bleistift¬ 
spitze  wird  sichtbar  gemacht  durch  zweimalige  Reflexion,  das  erste  Mai  im 
grossen  Spiegel,  das  zweite  Mai  an  der  versilberten  Flache  eines  kleinen  Prisma 
im  Augenpunkt  des  Oculars  (vergl.  die  Figur),  wahrend  das  mikroskopische 
Bild,  durch  eine  kleine  Oeffnung  in  der  Versilberung  desselben  Prisma,  direct 
zum  Auge  gelangt.  Liegt  die  Oberflache  des  Zeichenpultes  nicht  in  der  deut- 
lichen  Sehweite  des  Beobachters,  so  wird  die  Bleistiftspitze  undeutlich  gesehen, 
und  das  Zeichenpult  muss  erhoht  oder,  wohl  nur  in  seltenen  Fallen,  niedriger 
gemacht  werden.  Man  probirt  die  erforderliche  Hohe  etwa  mit  Biichern  aus, 
die  man  aufeinanderlegt.  Das  mikroskopische  Bild  ist  nur  dann  auf  der 
Zeichenflache  gut  sichtbar,  wenn  ein  bestimmtes  Verhaltniss  der  Helligkeit 
zwischen  beiden  besteht.  Ein  Abdampfen  der  Zeichenflache  kann  nun  mit 
Hilfe  der  Rauchglaser  geschehen,  die  an  der  Camera  drehbar  angebracht  sind. 
Ist  die  Einstellung  vollzogen,  so  zieht  mau  mit  der  Bleistiftspitze,  gleichsam 
im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  zeichnend,  die  Umrisse  des  Gegenstandes  nach. 

Wir  keliren  nunmehr  zuriick  zu  der  Haarzelle  von  Tradescantia  und 
versuclien  es  mit  Hilfe  der  Camera,  das  Bild  derselben  zu  entwerfen.  Da 
an  der  zuerst  genannten  Camera  besondere  Einrichtungen  zur  Regulirung 
der  Beleucktung  feklen,  so  suclien  wir  bei  Anwendung  derselben  durch 
Besckattung  der  Zeichenflache,  eventuell  durch  Aenderung  der  Spiegel- 
stellung,  annahernd  gleiche  Helligkeit  fur  die  Zeichenflache  und  das  Ge- 
sichtsfeld  des  Mikroskops  zu  erreichen.  Zum  Zeichnen  verwenden  wir  am 
besten  steifen,  glatten  Zeichencarton  und  Graphitbleistifte.  Fertige  Zeich- 
nungen  kann  man,  damit  sie  sich  nicht  verwischen,  mit  sehr  verdiinnter 
Gummilosung  iiberziehen. 

Wir  stellen  uns  somit  eine  Skizze  des  Gesammtumrisses,  des  Plasma- 
stromes  und  des  Zellkerns  der  Haarzelle  her  und  vergleiclien  etwa  nach 
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einer  Stunde,  ob  sich  Gegenstand  und  Bild  noch  decken.  Wir  diirften, 
wie  schon  angefiihrt  wurde,  finden,  dass  die  Vertheilung  der  Strome  eine 
andere  geworden  ist  und  dass  auch  der  Zellkern  seine  Lage  in  der  Zelle 
verandert  bat. 

Um  zu  constatiren,  dass  die  Zellen  in  ibrer  Stromung  unabhangig 
von  einander  sind  und  dass  auch  die  Zellwand  die  Stromung  nicht  beein- 
flusst,  lassen  wir  eine  neutrale,  aber  wasserentziebende  Fltissigkeit  auf  die 
Haare  einwirken.  Wir  setzen  dem  Wassertropfen ,  vom  Deckglasrande 
ber,  50  °/0  Zuckerlosung  oder  besser  nocb  Glycerin  zu.  Es  dauert 
nicbt  lange,  so  beginnt  das  Reagens,  dem  Zellsafte  Wasser  zu  entzieben, 
und  es  tritt  eine  entsprecbende  Contraction  des  Protoplasmaschlauches  in 
den  Zellen  ein.  Derselbe  zielit  sicb  von  einzelnen  Stellen  der  Zellwand 
zuriick.  Diese  Contraction  des  Protoplasmaleibes  der  Zelle  unter  dem 
Einfluss  wasserentziehender  Medien  wird  als  Plasmolyse  bezeicbnet.  Dabei 
ist  zu  beobacbten ,  dass ,  solange  die  Contraction  nicht  zu  stark  geworden, 
die  Stromung  im  Protoplasma  aucb  an  den  von  der  Zellwand  zuriickge- 
tretenen  Stellen  nocb  fortdauert.  Bald  hort  freilich  alle  Bewegung  in  der 
Zelle  auf.  Docb  es  gelingt  in  den  meisten  Fallen,  sie  wieder  zu  beleben, 
wenn  die  wasserentziebende  Fltissigkeit  durch  Wasser  ersetzt  wird.  Wir 
fiigen  zu  diesem  Zwecke  dem  Deckglasrande  von  der  einen  Seite  Wasser 
zu,  wahrend  wir  die  unter  dem  Deckglas  befindlicbe  Fltissigkeit  von 
der  andern  Seite  durcb  Fliesspapier  aufsaugen  lassen.  Der  Protoplasma- 
scblaucb  pflegt  sich  dann  aucb  wieder  auszudehnen  und  die  Zellbaut  zu 
erreicben.  Es  geschiebt  nicht  selten,  dass  walirend  der  Contraction  ein- 
zelne  Plasmastiicke  sicb  von  dem  Zellleib  ablosen  und  in  abgerundeten 
Massen  an  der  Wand  der  Zelle  liegen  bleiben;  aucb  diese  konnen  in  den 
sicb  erweiternden  Plasmascblauch  wieder  aufgenommen  werden. 

Man  stellt  leicbt  fest,  dass  wahrend  der  eben  beobacbteten  Contraction 
des  Inhalts  der  im  Zellsaft  geloste  Farbstoff  nicbt  durcb  den  Protoplasma- 
schlaucb  gebt,  und  dass  dementsprechend  die  Farbung  des  restirenden 
Zellsaftes  immer  dunkler  wird.  Ganz  allgemein  konnen  die  im  Zell¬ 
safte  gelosten  Farbstoffe  nicbt  durch  die  dichtere  Schicbt  (Hautscbicht), 
mit  welcber  der  Plasmascblauch  sich  an  seiner  Oberflache  abgrenzt, 
diffundiren,  so  lange  die  Zelle  lebt.  Anders  ist  die  Erscheinung  in  ge- 
todteten  Zellen.  Wir  lassen  beispielsweise  absoluten  Alkobol  auf  die  Haare 
einwirken.  Sofort  ist  das  Protoplasma  getodtet  und  folgt  nun  der  Eigen - 
scbaft  geronnener  Plasmamassen ,  Farbstoffe  aufzuspeichern.  Es  entziebt 
dem  Zellsafte  den  violetten  Farbstoff,  und  dieser  erscheint  alsbald  sebr 
hell,  wahrend  sicb  das  Zellplasma  und  der  Zellkern  dunkelviolett  tingiren. 
Der  violette  Farbstoff  kann  jetzt  aucb  den  Protoplasmaschlauch  passiren 
und  sich  in  der  umgebenden  Fltissigkeit  verbreiten. 

Dass  tibrigens  zahlreicbe  Anilinfarben  auch  den  lebenden  Plasmaleib 
durcbsetzen  und  in  demselben  sogar  aufgespeicbert  werden  konnen,  sollen 
wir  weiter  nocb  sehen. 

Besonders  interessant  sind  die  Erscheinungen,  die  man  erzielt,  wenn 
man  die  Tradescantia-Haare  in  einen  Tropfen  einer  10°/0  Kalisalpeter- 
Losung  legt  und  bierauf  beobacbtet 1 ).  Zwar  werden  aucb  dann  die  mei¬ 
sten  Zellen  die  gewohnliche  Plasmolyse  zeigen,  man  wird  aber  ofters 
aucb  solcbe  Zellen  finden,  in  welcben  eine  nur  unmerkliche  Contraction 
des  Plasmaleibes  erfolgte,  bingegen  das  mit  violettem  Zellsaft  erftillte 


1)  Vergl.  hierzu  H.  de  Vries,  Plasmolytische  Studien  iiber  die  Wand  der  Vacuolen, 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XVI.  pag.  465. 
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Zelllumen  sich  als  selbstandiges  Gebilde  zusammenzog.  In  solchen  Fallen 
ist  das  Zellplasma  rasch  getodtet  worden  mit  Ausnahme  derjenigen 
Schiclat,  welcbe  das  Zelllumen  umgiebt.  Diese  Schicht  weist  hierdurch  ihre 
relative  Selbstandigkeit  und  grossere  Widerstandskraft  nacb.  Das  Zell¬ 
lumen  bildet  scbliesslicb  eine  oder  einige  mit  dunkelviolettem  Zellsaft  er- 
fiillte  Yacuolen  in  dem  sicli  desorganisirenden  Zellplasma.  Dass  die  Plasma- 
schicht  um  den  Zellsaft  lebendig  bleibt,  erweist  sie  dadurcb,  dass  sie  dem 
Farbstoff  den  Durchtritt  verwehrt.  Hat  man  etwas  Eosin  der  Salpeter- 
losung  zugesetzt,  so  farben  sicb  alsbald  die  absterbenden  Plasmatbeile 
sammt  Zellkern  rotb. 

Sollten  Tradescantien  dem  Beobacbter  nicbt  zur  Disposition  steben, 
so  ware  mit  andern  Pflanzenbaaren  auszuhelfen.  Ein  sebr  gunstiges  Object 
geben  die  Haare  ab,  die  auf  den  jungsten  Sprossen  bei  Kurbis-Arten 
(Cucurbita)  steben.  Wir  stellen  das  Praparat  ber,  indem  wir  diese  Haare 
mit  dem  Rasirmesser  an  ibrem  Grunde  ablosen  und  in  den  Wassertropfen 
des  Objecttragers  bringen.  Die  starkeren  Haare  sind  am  Grunde  mebr- 
zellig  und  geben  in  eine  sicb  zuspitzende  Zellreibe  uber,  andere  tragen 
mebrzellige  Kopfcben.  Das  Protoplasmanetz  in  den  Zellen  ist  reicb  ent- 
wickelt,  es  fubrt  sebr  kleine  Mikrosomen  und  die  unvergleicblicb  grosseren, 
grungefarbten  Cbloropbyllkorner.  Der  Zellkern  ist  gross ,  in  den  Faden 
suspendirt,  er  bat  ein  glanzendes  Kernkorperchen  und  wird  in  der  Zelle 
hin  und  her  gefubrt.  Die  Querwande  der  Zellen  sind  deutbcb  poros. 

Wir  stellen  uns  auch  nooh  ein  Praparat  von  den  Haaren  her,  die  in  der 
Blumenkronrohre  der  L  a  mium  -  Arten  zwei  Langsstreifen  bilden.  Wir  wahlen 
eine  kiirzlich  geoffnete  Blilthe  zur  Untersuchung.  Das  einfachste  ist,  wir 
fiihren  mit  einem  scharfen  Rasirmesser  Querschnitte  duroh  die  Blumenkron- 
rohre  aus,  etwas  oberhalb  der  Basis,  weil  an  der  Basis  selbst  die  Haare  zu 
spitz  und  auch  sonst  ungeeignet  fur  die  Untersuchung  werden.  Die  ringfor- 
migen  Q,uerschnitte  werden  in  den  Tropfen  iibertragen;  da  sich  aber  meist 
Luft  in  denselben  einfangt,  so  wird  es  nothwendig,  die  Ringe  einseitig  mit 
der  Schere  oder  mit  einem  Scalpell  aufzuschneiden  und  auszubreiten.  Die 
Haare  sind  papillenartig,  einzellig.  Sie  entspringen  einer  Epidermiszelle  und 
werden  von  stark  angeschwollenen  Epidermiszellen  umgrenzt.  Die  Haarzelle 
ist  zwischen  letzteren  mit  verschmalertem  Grunde  eingekeilt,  oberhalb  der 
Epidermis  schwillt  sie  plotzlich  an  und  lauft  dann  allmahlich  in  eine  stumpfe 
Spitze  aus.  Erst  nach  einigem  Liegen  im  Wasser  stellt  sich  die  Strbmung 
ein  und  ist  oft  sehr  schon  zu  verfolgen.  Das  Aussehen  des  Bildes  ist  von 
demjenigen  bei  Tradescantia  und  Cucurbita  etwas  verschieden.  Es  sind  weniger, 
doch  relativ  dickere  Plasmastrange  vorhanden,  die  vorwiegend  in  der  Langs- 
richtung  der  Zelle  laufen;  einige  feinere  Strange  schliessen  an  die  dickeren 
an.  Der  Zellkern  ist  schwer  zu  sehen,  relativ  klein;  selbst  nach  Essigsaure- 
Methylgriin-Behandlung  hat  man  einige  Miihe,  ihn  zu  finden. 


Ein  sehr  anziehendes  Object  liefern  die  Wurzelhaare  von  Hydro- 
charis  morsus  ranae.  Man  suche  zur  Untersuchung  jugendfrische 
Wurzelu  mit  steifen  Haaren  aus.  Die  Haare  sind  dem  blossen  Auge  sicht- 
bar.  Man  schneide  eine  ganze  Wurzelspitze  ab  und  bringe  sie  rascb  in 
eine  binreichende  Wassermenge  auf  den  Objecttrager.  Das  Deckglas  wird 
in  gewobnter  Weise  aufgelegt,  und  zwar  wahlen  wir  hierzu  die  grossten 
Deckglaser,  tiber  die  wir  verfiigen.  Hierauf  wird  das  Praparat  eingestellt, 
wobei  freilich,  bei  der  nicht  unbedeutenden  Dicke  des  Objectes,  nicht  alle 
Stellen  desselben  bei  starkerer  Vergrosserung  zuganglich  sind,  weil  das 
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Objectiv  meist  friiher  schon  in  Contact  mit  dem  Deckglas  kommt.  Diese 
Haarzellen  sind  sehr  lang,  schlauchformig ;  wie  alle  Wurzelhaare  einzellig. 
Das  reichliche  Protoplasma,  das  sie  fiihren,  ist  in  machtiger  Bewegung 
begriften.  Allein  es  sind  bier  nicht  zahlreiche,  netzformig  vertheilte,  feine 
Strome  vorhanden,  vielmehr  nur  ein  einziger  kraftiger,  in  sich  zuriick- 
laufender  Wandstrom.  Wir  seben  uns  daher  aucb  veranlasst,  diese  Art 
der  Strbmung  als  Rotation  von  der  ersteren,  der  Circulation,  zu  unter- 
scheiden.  Dieser  in  sicb  zurticklaufende  Strom  prasentirt  sich  uns  als  ein 
breites,  schwach  scbraubenfbrmig  gedrehtes,  in  sich  zuriicklaufendes  Band, 
das,  in  eine  Ebene  entworfen,  eine  sehr  gestreckte  8  bilden  wiirde.  Die 
Bewegung  diirfen  wir  uns  aber  nicht  etwa  so  vorstellen,  als  wenn  das 
Band,  als  zusammenhangendes  Ganze,  innerhalb  der  Zelle  gedreht  wiirde, 
denn  thatsachlich  verandern  wahrend  der  Bewegung  die  benachbarten 
Theilchen  fortwahrend  ihre  gegenseitige  Lage.  Die  beiden  entgegengesetzt 
gerichteten  Strome  grenzen  nicht  unmittelbar  aneinander,  sind  vielmehr 
getrennt  durch  einen  Streifen  Protoplasma,  in  welchem  Ruhe  herrscht. 
Dieser  „Indifferenzstreifen“  ist  auf  eine  sehr  diinne  Plasmalage  reducirt. 

Im  Winter  Oder  auch  zu  anderer  Jahreszeit,  falls  Hydrocharis  nicht 
zu  beschatfen  ist,  kann  die  in  den  meisten  botanischen  Garten  cultivirte, 
siidamerikanische  Hydrocharidee :  Trianeabogotensis,  dieselbe  ersetzen. 
Die  Gestalt  der  Wurzelhaare  stimmt  mit  derjenigen  bei  Hydrocharis  voll- 
standig  iiberein  und  so  auch  die  Rotation  des  Protoplasma  in  den  ausge- 
wachsenen  Wurzelhaaren.  Die  jungen  Haarzellen  zeigen  lebhafte  Circula¬ 
tion,  mit  reich  verzweigten,  vielfach  wechselnden  Strombahnen.  Im  All- 
gemeinen  bewegen  sich  hierbei  die  Strome  in  dem  Wandbeleg  gegen  die 
Spitze  des  Haares  zu,  um  von  da  aus  den  umgekehrten  Weg  in  Faden, 
die  das  Lumen  durchsetzen ,  einzuschlagen.  Zwischen  dieser  Circulation 
und  der  definitiv  sich  einstellenden  Rotation  sind  alle  Uebergangsstadien 
zu  beobachten.  Das  Cytoplasma  fiihrt  Mikrosomen,  ausserdem  in  ziem- 
licher  Anzahl  grossere,  stark  lichtbrechende  kornige  Gebilde,  zum  Theil 
wohl  Leucoplasten  und  Vacuolen  verschiedener  Grosse.  Im  Zellsaft  sind 
mehr  oder  weniger  sternformige ,  kleine  Agglomerate,  wohl  von  Calcium- 
oxalat,  zu  sehen,  die  unter  der  Einwirkung  der  Plasmastromung  hin  und 
her  getrieben  werden. 

Sehr  instructive  Praparate  fur  Rotation  des  Protoplasma  gewinnt  man 
aus  den  Blattern  von  Yallisneria  spiralis,  einer  in  alien  botanischen 
Garten  und  vielfach  selbst  in  Zimmeraquarien  cultivirten  Pflanze.  Man 
wahle  zur  Untersuchung  ein  kraftiges  Blatt  und  stelle  den  Schnitt  aus 
den  unteren  Theilen  desselben  her.  Zu  diesem  Zwecke  thut  man  wohl 
am  besten,  das  lange,  schmale  Blatt  tiber  den  Zeigefinger  zu  legen  und 
mit  Daumen  und  Mittelfinger  an  beiden  Seiten  festzuhalten.  Man  fiihrt 
den  Flachenschnitt  aus,  indem  man  das  Messer  parallel  zur  Langsaxe 
des  Blattes  halt.  Man  suche  eine  Lamelle  von  etwa  der  halben  Blatt- 
dicke  zu  gewinnen.  Diese  Lamelle  lege  man  mit  der  Epidermis  nach 
unten  in  den  Wassertropfen  des  Objecttragers.  Anhaftende  Luft  macht 
einige  Stellen  des  Schnittes  unbrauchbar,  doch  es  werden  sich  immer  an- 
dere  finden,  die  eine  ungestorte  Beobachtung  zulassen.  Es  dauert  stets 
eine  Zeit  lang,  bis  dass  sich  die  Stromung  einstellt;  sie  lasst  sich  am 
besten  an  den  weitlumigen ,  gestreckten  Zellen ,  welche  das  Blattinnere 
fiihrt,  verfolgen.  Bei  niedriger  Zimmertemperatur  ist  die  Bewegung  trage ; 
da  helfe  man  durch  schwaches  Erwarmen  des  Objecttragers  nach.  Der 
Strom  kreist  um  die  ganze  Zelle,  ohne,  in  den  meisten  Fallen,  von  der 
zu  ihrer  Langsaxe  parallelen  Richtung  wesentlich  abzuweichen.  Der  In- 
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differenzstreifen  hat  ziemliche  Breite.  Der  Strom  fiihrt  mit  sich  die  griin- 
gefarbten  Chlorophyllkorner  und  den  Zellkern.  Letzterer  ist  scheibenfor- 
mig  abgeflacht.  Von  Zeit  zu  Zeit  kommt  er  zum  Vorschein,  meist  ist  er 
von  den  Chlorophyllkornern  verdeckt.  Nicbt  selten  sieht  man  ihn  an  einer 
Umbiegungsstelle  stecken  bleiben ;  dann  stauen  sich  an  ihm  aucb  die  nach- 
folgenden  Chlorophyllkorner,  bis  dass  einen  Augenblick  spater  Alles  wieder 
in  den  Strom  hineingezogen  wird.  Die  Stromungsrichtung  wechselt  von 
Zelle  zu  Zelle  ohne  alle  Regelmassigkeit.  Lasst  man  Glycerin  Oder  Zucker- 
losung  auf  den  Schnitt  einwirken ,  so  zieht  sich  der  Protoplasmaschlauch 
von  der  Zellwand  zuriick,  und  man  kann  im  ersten  Augenblicke  der  Con¬ 
traction  noch  leicht  die  Fortdauer  der  Stromung  feststellen. 

Der  machtigste  Plasmastrom,  der  fur  Pflanzenzellen  bekannt  ist,  tritt 
uns  bei  den  Characeen  entgegen.  Wir  miissen  aber  liber  die  Gattung  N  i  t  e  1 1  a 
verfiigen,  da  die  Gattung  Chara  fast  ausschliesslich  berindete  und  daher 
undurchsichtige  Internodien  besitzt,  wahrend  die  Internodien  aber  gerade 
besonders  geeignet  fur  die  Untersuchung  sind.  Wir  wahlen  jiingere  Glieder 
der  Pflanze  zur  Beobachtung  und  constatiren  alsbald,  dass  die  rotirende 
Protoplasmaschicht  eine  sehr  bedeutende  Dicke  besitzt.  Die  aussere  Schicht 
des  Protoplasma,  in  der  die  Chlorophyllkorner  liegen,  ist  unbeweglich. 
Die  unbewegliche  Schicht  ist  hier  somit  verhaltnissmassig  stark,  wahrend 
sie  fur  gewohnlich  so  schwach  ist,  dass  sie  sich  der  Beobachtung  entzieht. 
Denn  auch  bei  alien  friiher  untersuchten  Objecten  nahm  eine  ausserste, 
dichtere  Plasmalage,  die  sogenannte  Hautschicht,  an  der  Bewegung  nicht 
Theil.  Ein  schrag  aufsteigender  Streifen  an  der  Wand  von  Nitella  ist  frei 
von  Chlorophyllkornern ;  er  fallt  durch  seine  helle  Farbung  sofort  in  die 
Augen.  Diesem  chlorophylllosen  Streifen  entspricht  der  In  differenzstreifen 
im  Plasmastrome.  Es  wiederholt  sich  hier  eine  ahnliche  Erscheinung,  wie 
in  den  Wurzelhaaren  von  Hydrocharis,  wo  wir  im  Indififerenzstreifen  die 
Plasmaschicht  ebenfalls  ausserst  reducirt  fanden.  Die  Internodialzellen  der 
Characeen  sind  vielkernig,  der  Plasmastrom  fiihrt  zahlreiche  gestreckte 
Zellkerne,  die  freilich  nur  in  den  giinstigsten  Fallen  als  hellere  Flecke  auf- 
fallen.  Wir  werden  uns  mit  denselben  bei  spaterer  Gelegenheit  beschaf- 
tigen.  Nicht  zu  verwechseln  mit  diesem  Zellkern  sind  die  runden  Kugeln, 
die  man  in  grosserer  oder  geringerer  Anzahl  in  dem  Strome  treiben  sieht. 
Dieselben  erscheinen  entweder  glatt  oder  mit  stachlicher  Oberflache;  ihre 
Bedeutung  ist  nicht  aufgeklart;  man  hat  sie  als  Stachelkugeln  bezeichnet. 
Diese  Kugeln  werden  bei  ihrer  Vorwartsbewegung  gleichzeitig  um  ihre  Axe 
gedreht ,  was  daher  ruhrt,  dass  die  Schnelligkeit  des  Stromes  an  der 
ruhenden,  chlorophyllhaltigen,  ausseren  Plasmaschicht  am  grossten  ist  und 
gegen  das  Zelllumen  allmahlich  abnimmt. 


Verschiedene  Anilinfarben  werden  in  hinreichend  diluirten  Losungen  ohne 
Schadigung  in  lebendige  Zellen  aufgenommen ,  konnen  im  Cytoplasma  und  im 
Zellsaft  aufgespei chert  werden  und  unter  Umstanden  auch  wieder  die  Zellen 
verlassen.  Diese  Vorgange  sind  geeignet,  Licht  uber  die  Stoffaufnahme  und 
Ausgabe  zu  Ernahrungszwecken,  die  Stoffwanderung  und  den  Stoffaustausch  zu 
verbreiten ;  ausserdem  versprechen  sie  fiir  die  Mikrochemie  und  mikroskopische 
Technik  fruchtbar  zu  werden,  so  dass  wir  uns  mit  denselben  aus  eigener  An- 
schauung  bekannt  machen  miissen  x).  Eine  Aufnahme  in  die  lebendigen  Zellen 
wurde  bisher  nachgewiesen  fiir  Losungen  von  Methylenblau ,  Methylviolett, 


1)  Diese  Aufnahme  erst  neuerdings  nachgewiesen  und  wissenschaftlich  verwerthet  von 
Pfeffer,  Arbeiten  des  bot.  Instit.  in  Tubingen,  Bd.  II.  pag.  179. 
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Cyanin,  Bismarckbrann,  Fuchsin,  Safranin,  Methylorange,  Tropaeolin  000,  auch 
fiir  Methylgriin ,  Jodgriin  ,  Hoffmann’s  Yiolett,  Gentianaviolett,  Bosolsaure  und 
Chrysoidin  x).  Ein  negatives  Besultat  ergaben  dagegen  die  Yersuehe  mit 
Nigrosin  ,  Anilinblau ,  Methylblau,  Marineblau,  Anilingrau ,  Eosin  und  Congo- 
roth 1  2).  Hie  chemische  Qualitat  der  angewandten  Farbstoffe  hat  bis  jetzt 
keine  Anhaltspunkte  ergeben,  um  ihr  Yerhalten  vorauszubestimmen.  Ver- 
suche  mit  anderweitigen  Farbstoffen :  Alizarin,  Haematoxylin,  Brasilin,  Pikrin- 
saure,  Carminsaure  und  Carmin  in  etwas  Kali,  ergaben  nur  negative  Besultate. 
Alle  die  als  aufnahmefahig  bezeichneten  Farbstoffe  werden,  mit  Ausnahme  der 
Bosolsaure,  im  Zellsaft,  und ,  mit  Ausnahme  von  Methylenblau,  im  Cytoplasma 
gespeichert.  Der  Farbung  des  Zellsaftes  geht  diejenige  des  Cytoplasma  voraus.  Das 
Yerhalten  den  Farbstoffen  gegeniiber  ist  aber  bei  verschiedenen  Pflanzen  ,  ja 
auch  bei  verschiedenen  Gewebselementen  derselben  Pflanzen,  und  denselben 
Elementen  in  verschiedenem  Alter,  nicht  ubereinstimmend.  Bedingung  fiir  die 
Aufspeicherung  im  Zellsafte  ist  das  Vorhandensein  von  Korpern,  die  mit  den 
genannteu  Farbstoffen  nicht  diosmirende  oder  nur  schwer  diosmirende  Ver- 
bindungen  eingehen.  Als  ein  solcher  Korper  ist  bisher  die  Gerbsaure  sicher  nach- 
gewiesen.  Die  entstehende  Yerbindung  bleibt  entweder  gelost  oder  wird  mehr 
oder  weniger  vollstandig  ausgeschieden.  Eine  zweifellose  Farbung  der  Zell- 
kerne  und  der  Chromatophoren  ist,  solange  dieselben  leben,  mit  den  in  Frage 
stehenden  Farbstoffen  nicht  zu  erreichen.  Die  Tinction  beginnt  aber,  sobald 
die  Zelle  zu  leiden  anfangt,  und  steigert  sich  alsbald  zu  bedeutender  Inten- 
sitat.  Der  aufgenommene  Farbstoff  bleibt  entweder  in  der  Zelle,  oder 
es  tritt  allmahlich  wieder  Entfarbung  ein.  Eine  solche  ist  durch  verdunnte 
Sauren,  am  besten  durch  Citronensaure,  jederzeit  zu  erreichen.  Die  in  der 
Zelle  entstandene  Farbstoff  -  Verbindung  wird  durch  dieselbe  in  minimalen 
Mengen,  welche  durch  Exosmose  aber  continuirlich  nach  aussen  treten,  zersetzt 
und  so  schliesslich  eine  vollstandige  Auswanderung  des  Farbstoffes  erzielt. 

Nach  dieser  allgemeinen  Orientirung  wahlen  wir  ein  concretes  Beispiel 
zur  Untersuchung  aus,  die  Wurzelhaare  von  Trianea  bogotensis  geben  eins 
der  giinstigsten  Objecte  hierfiir  ab  3).  Wir  legen  kraftige,  noch  im  Wachsthum 
begriffene  Wurzeln  von  Trianea  bogotensis  in  eine  grossere  Wassermenge  (etwa 
einen  halben  Liter),  die  0,0001  °/0  Methylviolett  in  Losung  enthalt.  Schon 
nach  wenigen  Minuten,  wenn  wir  die  Wurzel  auf  den  Objecttrager  iibertragen, 
konnen  wir  eine  beginnende  Violettfarbung  des  stromenden  Cytoplasma  con- 
statiren.  Diese  Farbung  wird  nach  Ablauf  von  etwa  10  Minuten  sehr  deutlich. 
Den  Farbstoff  hat  aber  nicht  die  homogene  Grundsubstanz  des  Cytoplasma,  das 
Hyaloplasma,  aufgenommen,  vielmehr  dessen  kornige  Einschliisse.  Die  Mikro- 
somen  werden  in  diesem  Falle  dunkehdolett  gefarbt,  wahrend  bei  anderen 
Pflanzen  ihre  Farbung  auch  unterbleiben  kann  4).  Hieraus  schon  ist  zu  folgern, 
dass  die  Mikrosomen  nicht  iiberall  gleichwerthig  sind,  und  werden  Tinctionen  wie 
die  vorliegenden  eventuell  berufen  sein,  solche  Unterschiede  klarzulegen.  Die 
Farbung  des  Zellsaftes  folgt  erst  auf  diejenige  des  Cytoplasma.  Nach  Ablauf 
etwa  einer  Viertelstunde  machen  sich  auf  das  Cytoplasma  bereits  storende  Ein- 
fliisse  des  sehr  giftigen  Farbstoffes  geltend,  die  sich  namentlich  in  der  Bildung 
kleiner,  tief  violett  gefarbter  Vacuolen,  die  in  den  Zellsaft  ausgestossen  werden, 
offenbaren.  Eine  beginnende  Farbung  des  von  Cytoplasma  umhiillten  Zellkernes 


1)  Pur  letztere  von  Noll.  Tagebl.  d.  Vers.  Deut.  Naturf.  u.  Aerzte  in  Berlin  1886.  pag.  302. 

2)  Das  Methylenblau  stammte  aus  der  Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik ,  die  andern 
Farbstoffe  von  Dr.  Schuchhakdt  und  Dr.  Dbubler. 

3)  Diese  Pflanze  ist  auch  eine  derjenigen,  an  welchen  Pfeffer  seine  Untersuchungen 
vornehmlich  angestellt  hat. 

4)  Vergl.  Pfeffer  1.  c.  pag.  252. 
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ist  stets  erst  in  Zellen ,  die  gelitten  haben,  zu  beobachten.  Die  alten  Haare 
nehmen  den  Farbstoff  weit  schwacher,  schliesslich  gar  nicht  mehr  auf.  Die 
Deformationen ,  die  mit  Bildung  yon  Yacuolen  yerbunden  sind,  stellen  sich  in 
denselben  aber  zuerst  ein.  Ganze  Pflanzchen,  die  man  auf  die  Farbstofflosung 
setzt  und  auf  derselben  so  lange  lasst,  bis  dass  eine  deutliche  Yiolettfarbung 
in  den  jiingeren  Wurzelhaaren  erfolgt,  zeigen,  in  reines  Wasser  iibertragen, 
dass  diese  Farbung  innerhalb  bestimmter  Grenzen  obne  nachtbeilige  Folgen 
ertragen  werden  kann.  Das  tingirte  Protoplasma  wird  im  Wasser  alsbald  ent¬ 
farbt,  so  dass  nach  24  Stunden  nur  noch  Spuren  der  Tinction  an  demselben 
zu  erkennen  sind.  Der  im  Cytoplasma  yertretene  Farbstoff  ist  in  den  Zellsaft 
iibergegangen ,  aus  dem  er,  weil  mit  Gerbsaure  yerbunden,  nicht  wieder  in 
das  Cytoplasma  treten  kann.  Der  Zellsaft  halt  den  Farbstoff  mit  grosser 
Energie  fest.  —  Zum  Yergleiche  stellen  wir  auch  noch  einige  Versuche  mit 
Methylenblau  an1),  das,  wie  scbon  hervorgehoben  wurde,  wohl  im  Zellsaft, 
nicht  aber  im  Cytoplasma  gespeichert  wird.  Wir  legen  in  eine  grossere  Was- 
sermenge,  die  0,001  bis  0,0005  °/0  Methylenblau  in  Losung  fuhrt,  Wurzeln 
von  Trianea  oder  setzen  ganze  Pflanzen  ein.  Nach  1  bis  4  Stunden  hat  eine 
intensive  Speicherung  des  Farbstoffes  durch  den  Zellsaft  stattgefunden.  Das 
farblose,  stromende  Protoplasma  setzt  sich  jetzt  gegen  den  intensiv  gefarbten  Zell¬ 
saft  deutlich  ab.  Im  Zellsaft  stellen  sich  mit  Eindringen  des  Farbstoffes  bald 
zunachst  feinkornige ,  dann  mehr  oder  weniger  krystallinische  Ausscheidungen 
ein;  letztere  nehmen  in  der  Folge  zu  und  nach  langerer  Zeit,  zuweilen  scbon 
nach  4  bis  6  Stunden,  mehrmals  erst  nach  Tagen,  hat  sich  der  Zellsaft  in 
Folge  dieser  Ausscheidungen  entfarbt.  Am  intensivsten  farben  sich  Haare 
mittlerer  Grosse,  von  da  ab  fallt  die  Tinctionsfahigkeit  und  erlischt  in  alten 
Haaren.  —  Legen  wir  die  gefarbten  Wurzeln  in  eine  0,01  °/0  Citronensaure- 
Lbsung  ein,  so  sind  nach  etwa  6  Stunden  die  Wurzelhaare  mehr  oder  weniger 
vollstandig  entfarbt  2),  die  blauen  Kornchen  sind  aber  meist  erst  nach  einigen 
Tagen  ganzlich  yerschwunden.  —  Wie  schon  bemerkt  wurde,  ist  die  Aufnahme 
des  Farbstoffes  von  der  Lebensthatigkeit  der  Zelle  unabhangig.  Wir  wollen 
dies  constatiren,  indem  wir  den  Farbstoff  chloroformirten  Wurzelhaaren  bieten  3). 
Wir  stellen  ein  chloroformhaltiges  Wasser  her,  indem  wir  Wasser  bei  ge- 
wohnlicher  Zimmertemperatur  mit  Chloroform  sattigen  und  dann  mit  der 
gleichen  Wassermenge  verdiinnen.  Hierauf  legen  wir  die  Wurzeln  in  dieses 
Wasser  ein  und  constatiren,  dass  die  Protoplasmastromung  in  den  Wurzel¬ 
haaren  nach  3  bis  5  Minuten  sistirt  ist.  Nach  15  Minuten  iibertragen  wir 
die  Wurzeln  in  anderes  Chloroformwasser ,  das  ausserdem  noch  0,0008  °/0 
Methylenblau  enthalt,  und  stellen  alsbald  eine  Speicherung  yon  Farbstoff  in 
dem  Zellsafte  fest.  Yon  Interesse  ist  es  fur  uns  auch,  zu  constatiren,  dass 
die  sistirte  Protoplasmastromung  sich  wieder  einstellt,  wenn  wir  die  Wurzeln 
nach  erfolgter  Chloroformirung  in  reines  Wasser  legen. 


1)  Vergl.  Pfeffer  1.  c.  pag.  207. 

2)  Peeffer  1.  c.  pag.  288. 

3)  Pfeffer  1.  c.  pag.  285. 
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Einen  Einblick  in  den  Bau  und  in  die  Einschliisse  der  Chlorophyll¬ 
korner  hatten  wir  bereits  Gelegenheit  an  inehreren  Objecten  zu  gewinnen; 
immerhin  wollen  wir  noch  einmal  speciell  diesen  Gebilden  unsere  Aufmerk- 
samkeit  zuwenden.  Wir  wahlen  zu  diesem  Zwecke  ein  iiberall  verbreitetes 
Moos  aus,  das  sich  durch  sehr  schone,  grosse,  linsenformige  Chlorophyll¬ 
korner  auszeicbnet  und  dessen  (von  der  Mittelrippe  abgesehen)  einschich- 
tige  Blatter  sich  ohne  weitere  Preparation  untersuchen  lassen.  Dieses 
Moos  ist  Funaria  hy grometrica.  Zahlreiche  Chlorophyllkorner  von 
ansehnlicher  Grosse  sind  in  jeder  Zelle  zu  sehen,  sie  liegen,  in  Pflanzchen, 
die  dem  diffusen  Tageslicht  ausgesetzt  waren,  nur  den  freien  Zellwanden, 
das  heisst  denjenigen,  welcbe  die  obere  und  die  untere  Flache  des  Blattes 
bilden,  an.  Sie  prasentiren  bierbei  dem  Beobachter  ihre 
breite  Seite.  Dass  sie  im  Profil  aber  schmaler  sind,  sieht 
man  an  den  vereinzelten  Kornern,  die  an  den  Seitenwanden 
liegen.  Alle  Theilungsstadien  der  Chlorophyllkorner  sind  leicht, 
oft  in  einer  Zelle  vereinigt,  zu  finden  (Fig.  25).  Die  ruhen- 
den  Korner  erscheinen  fast  kreisrund,  dann  werden  sie  ellip- 
tisch,  hierauf  bisquitformig  und  endlich  vollstandig  durchge- 
schniirt.  Die  beiden  jungen  Korner  bleiben  eine  Zeitlang 
noch  in  Beruhrung.  Die  Starkeeinschliisse  der  Chlorophyll¬ 
korner  sind ,  je  nach  ihrer  verschiedenen  Grosse,  in  manchen 
Blattern  leicht,  in  anderen  nur  schwer  zu  sehen.  Stets 
aber  treten  sie  deutlich  hervor,  wenn  die  Chlorophyllkor- 
ner  aus  einer  geoffneten  Zelle  in  das  umgebende  Wasser 
gelangen  und  sich  dort  desorganisiren.  Zu  diesem  Zwecke 
schneiden  wir  ein  Blatt  mit  einer  scharfen  Schere  in  meh- 
rere  Stticke.  Die  aus  den  desorganisirten  Chlorophyllkornern  befreiten 
Starkekorner  nehmen  im  Wasser  an  Grosse  zu  und  werden  mit  Jod  als 
solche  nachgewiesen.  Dahingegen  wird  ein  ganzes,  unversehrtes  Chloro- 
phyllkorn  mit  Jod  braun  gefarbt,  und  zwar  in  Folge  der  combinirten  Blau- 
farbung  der  Starkeeinschliisse,  der  gelbbraunen  Farbung  der  protoplasma- 
tischen  Grundlage  und  der  griinen  des  Chlorophylls.  Urn  gunstige  Jod- 
farbungen  des  unversehrten  Korns  zu  bekommen ,  nehmen  wir  Blatter  in 
Untersuchung,  die  langere  Zeit  in  Alkohol  gelegen  haben  und  vollig  frei 
von  Farbstoff  sind.  Die  Chlorophyllkorner  erscheinen  jetzt  farblos;  ihre 


Fig.  25.  Chlo¬ 
rophyllkorner 
aus  dem  Blatte 
von  Funaria  hy- 
grometrica,  ru- 
hend  und  in 
Theilung.  Vergr. 
540. 
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Starkeeinschliisse  nehmen ,  bei  allmahlichem  Zutritt  der  Jodlosung,  friiher 
als  der  protoplasmatische  Korper,  die  Farbung  an.  Die  Jodreaction  wird 
noch  autfallender,  wenn  das  Praparat  zuvor  mit  Kali,  welches  die  Starke¬ 
korner  zur  Quellung  brachte,  behandelt  worden  ist 1 ).  Letztere  Methode 
gestattet  es,  auch  die  geringsten  Mengen  von  Starke  in  den  Chlorophyll¬ 
kornern  nachzuweisen.  Dieses  gelingt  ebenso  sicher  mit  frischen  Kornern, 
die  man  mit  einer  Losung  von  5  Theilen  Chloralhydrat  in  2  Theilen 
Wasser2),  der  man  auf  dem  Objecttrager  etwas  Jodtinctur  zugesetzt  hat, 
behandelt.  Das  Chlorophyll  wird  gelost,  so  dass  nach  einigen  Minuten  das 
Blatt  farblos  erscheint;  gleichzeitig  quillt  das  Chlorophyllkorn  und  auch 
die  Starkekorner,  die  es  fiihrt,  und  letztere  treten  mit  blauer  Farbe  deut- 
lich  hervor.  Die  mit  Alkohol  entfarbten  Blatter  zeigen  ebenfalls  bei  der- 
selben  Behandlung  sehr  schon  die  blau  tingirten  Starkekorner  in  den 
Chlorophyllkornern,  wahrend  letztere  sich  nicht  farben.  Nachdem  die 
Chlorophyllkorner  mit  Alkohol  entfarbt  worden  sind,  kann  man  dieselben  auch 
sehr  gut  mit  stark  verdiinnten,  wasserigen  Losungen  von  Methylviolett  oder 
Gentianaviolett  tingiren.  Die  Membranen  der  Zellen  farben  sich  hierbei 
zwar  auch,  doch  die  Korner  dunkler  und  treten  daher  scharfer  vor. 

Die  neuerdings  vorgescblagene  Reaction  auf  Starke  mit  Eau  de  Jayelle3) 
ist  bei  Eunaria  nicht  anzuwenden ,  da  die  Starkekorner  zugleich  mit  den 
Chlorophyllkornern  gelost  werden.  In  andern  Fallen,  wo  die  Starkekorner 
resistenter  sind,  leistet  diese  Reaction  gute  Dienste.  Je  nach  der  Empfind- 
lichkeit  des  Objects  hat  die  Einwirkung  der  Eau  de  Jayelle  alsdann  kiirzere 
oder  langere  Zeit  (1  bis  24  Stunden)  zu  dauern.  Ist  der  sonstige  Inhalt  der 
Zelle  gelost  und  nur  die  Starkekorner  noch  yorhanden,  so  iibertragt  man  die 
Praparate  in  Jodlosung,  und  die  Farbung  der  Starke  erfolgt.  So  gelingt  es  oft 
auch  sehr  geringe  Mengen  yon  Starke  in  den  Zellen  noch  nachzuweisen.  Ein 
Aufkochen  der  Praparate  in  Wasser,  wo  die  Starke  aufquillt,  ist  in  manchen 
Fallen  vor  der  Jodbehandlung  zu  empfehlen.  Allzu  lange  darf  die  Einwirkung 
der  Eau  de  Javelle  nicht  dauern,  da  die  Starke  schliesslich  doch  gelost  wird. 
Yielfach  halten  die  Starkekorner  tagelang  die  Wirkung  der  Eau  de  Ja¬ 
velle  aus. 

Bei  starker  Vergrosserung  erscheinen  die  lebenden  Chlorophyllkorner  des 
Funaria-Blattes  fein  poros  4).  Diese  porose  Structur  tritt  an  anderen  Chlo- 
rophyllkornern,  so  denjenigen  yon  Yallisneria,  einiger  Orchideen,  wie  Phajus, 
Acanthephippium,  und  Crassulaceen,  so  Sempervivum-Arten,  noch  deutlicher 
hervor ;  sehr  gut  sieht  man  sie  an  den  so  hauflg  cultivirten  Crassulaceen  der 
Gattung  Escheveria.  Man  schneidet  zunachst  mit  dem  Rasirmesser  die 
aussersten  Schichten  der  Blattunterseite  bei  jenen  Pflanzen  ab  und  untersucht 
in  Wasser  den  nachstfolgenden ,  lockeres  Blattgewebe  enthaltenden  Schnitt. 
In  den  unversehrten  Zellen  des  Schnittes  zeigen  sich  die  grossen  Chlorophyll- 
korner  von  regelmassig  vertheilten  griinen  Kornern,  die  als  Grana  bezeichnet 
werden,  erfiillt;  diese  Korner  konnen  als  Yacuolen  gelten,  die  mit  stark  licht- 
brechender,  gefarbter  Substanz  erfiillt  sind.  In  den  sich  im  Wasser  des- 
organisirenden  Chlorophyllkornern  erscheinen  die  Grana  gequollen ,  zum  Theil 
gestreckt ;  einzelne  stabchenformige  Starkekorner  kommen  gleichzeitig  zum 


1)  Methode  von  Bohm,  Sitzungsber.  d.  K.  A.  d.  W.  in  Wien,  Bd.  XXII.  pag.  479. 

2)  Naeh  A.  Meyer,  Das  Chlorophyllkorn,  pag.  28. 

3)  Heinricher,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  III.  pag.  213. 

4)  Vergl.  Pringsheim  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XII.  pag.  313;  Schmitz,  Die  Chromato- 
phoren  der  Algen,  pag.  29;  A.  Meyer,  1.  c.  pag.  25;  Tschirch,  Ber.  d.  hot.  Gesell.  Bd.  I. 
pag.  202  ;  Schimper,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XVI.  pag.  59  u.  147. 
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Vorschein.  Man  kann^letztere  auch  hier  leicht  innerhalb  der  friscben  Chloro¬ 
phyllkorner  mit  Jod-Chloralhydrat  nacbweisen. 

Auob  konnen  wir  es  uns  nicbt  yersagen,  einige  pbysiologiscbe  Yersucbe  mit 
Fun  aria  hygometrica  anzustellen,  deren  Chloropbyllkorner  sebr  rascb 
auf  Licbtreize  reagiren  x).  An  Pflanzen,  die  langere  Zeit  dem  diffusen  Tages- 
licbte  ausgesetzt  waren,  fanden  wir  die  Chloropbyllkorner  an  der  obern  und 
untern  Flache  der  Blattzellen  angesammelt.  Bringen  wir  die  betreffenden 
Pflanzen  in  einen  dunklen  Raum,  so  wird  meist  scbon  nacb  wenigen  Stunden, 
manchmal  selbst  nacb  einer  Stunde,  die  Lage  der  Chlorophyllkorner  sicb  ver- 
andert  baben.  Wir  finden  sie  an  den  Seitenwanden  der  Zellen  angesammelt, 
die  oberen  und  die  unteren  Zellwande  leer.  Die  erste  Stellung  wird  als 
Epistropbe,  die  zweite  als  Ap'ostropbe  bezeicbnet.  Die  Epistropbe  fallt  mit 
der  Tagstellung,  die  Apostrophe  mit  der  Hachtstellung  zusammen.  Werden 
die  verdunkelten  Pflanzen  dem  diffusen  Tageslicbte  wieder  ausgesetzt ,  so 
baben  die  Chloropbyllkorner  oft  nacb  weniger  denn  einer  Stunde  die  Tages- 
stellung  wieder  erlangt.  In  dieser  Stellung  wenden  sie  ibre  breiten  Seiten 
der  Lichtquelle  zu  und  befinden  sicb  so  in  besonders  giinstigen  Bedingungen 
fur  die  Assimilation.  Werden  hingegen  kraftige  Rasen  von  Funaria  dem 
directem  Sonnenlicbte  und  zwar,  um  eine  zu  starke  Temperaturerhohung  zu 
vermeiden,  unter  einer  Wassersehicht  exponirt,  so  zieben  sicb  in  den  senk- 
recbt  vom  Sonnenlicbt  getroffenen  Zellen  die  Chloropbyllkorner  an  die  Seiten- 
wande  zuriick.  In  ahnlicher  Weise,  wie  auf  Dnterscbiede  der  Lichtintensitat, 
reagirt  der  Cbloropbyllapparat  aucb  nocb  auf  andere  Reize.  Zerscbneiden 
der  Blatter,  vollstandiges  Trockenwerden,  rufen  Apostrophe  beryor.  Bei  der 
Einwirkung  des  Licbtes  macbt  sicb  aber  ausserdem  nocb  ein  specifischer  Ein- 
fluss  des  Strablenganges  geltend.  Wird  namlich  ein  Funaria  -  Rasen  unter 
einen  undurcbsicbtigen,  inwendig  geschwarzten  Pappkasten  gestellt,  der  ein- 
seitig  nur,  an  der  dem  Fenster  zugekebrten  Seite,  einen  scbmalen  horizon- 
talen  Spalt  besitzt,  so  dass  die  Blatter  nur  seitlicb  einfallendes  Licbt  erbalten, 
so  beeinflusst  dieses  in  ganz  bestimmter  Weise  die  Lage  der  Chlorophyll¬ 
korner.  In  Blattern,  die  der  Lange  nacb  yom  Licbte  gestreift  wurden, 
finden  wir,  namentlicb  in  den  dem  Blattrande  naheren  Zellen,  die  Chlorophyll¬ 
korner  an  den  der  Lichtquelle  zugekebrten  und  den  yon  ihr  abgekebrten  Wanden 
angesammelt.  Ganz  besonders  interessant  ist  es  aucb  nocb,  Blatter  von  Fu¬ 
naria  unter  dem  Mikroskop  der  Einwirkung  des  directen  Sonnenlichtes  auszu- 
setzen.  Man  wahlt  zu  diesem  Yersucb  Blatter  yon  Pflanzen,  die  im  diffusen 
Tageslicbt  verweilt  baben,  und  zwar  solcbe  Zellen  derselben,  die  ibre 
Aussenflache  dicbt  mit  Chlorophyllkornern  bedeckt  zeigen.  Solcbe  dicht- 
gedrangte  Chlorophylkorner  erscbeinen  polygonal,  nur  durcb  schmale ,  far- 
blose  Streifen  von  einander  getrennt.  Werden  diese  Chloropbyllkorner 
dem  directen  Sonnenlicbte  ausgesetzt,  so  zieben  sie  scbon  nacb  wenigen  Mi- 
nuten  ibre  Ecken  ein  und  werden  rundlicb  oder  oval.  Sie  baben  das  Be- 
streben ,  eine  geringere  Oberflache  dem  zu  intensiven  Lichte  zu  bieten,  und 
yerkleinern  so  ibre  Breitendurcbmesser  etwa  um  ein  Drittel.  Erst  spater 
beginnt  die  Umlagerung  der  Korner  nacb  den  Seitenwanden.  —  Die  Gestalts- 
veranderung  der  Chlorophyllkorner  ist  eine  Eigenbewegung  derselben,  wahrend 
sie  bei  ibren  Lagenanderungen  jedenfalls  durcb  das  farblose  Protoplasma,  das 
den  Wandbeleg  der  Zelle  bildet  und  in  dem  sie  eingebettet  liegen,  gefubrt 
werden.  —  Den  bier  beobacbteten  ahnliche  Erscbeinungen  kommen  aucb  vielen 
andern  Pflanzen  zu. 

1)  Vergl.  hierzu  Stahl,  Bot.  Ztg.  1880.  Sp.  321;  Schimper,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  XVI. 
pag.  210.  Dort  die  iibrige  Litteratur,  vornehinlich  die  alteren  Arbeiten  von  Famintzin,  Bo¬ 
rodin  und  Frank. 
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Dieselben  Resultate  wie  mit  Funaria-Blattern  erhalt  man  mitFarn- 
prothallien,  so  dass  sich  beide  Objecte  gegenseitig  ersetzen  konnen. 
Prothallien  sind  wohl  stets  in  Gewachshausern,  in  welchen  Fame  cultivirt 
werden,  zu  finden;  die  Wahl  der  Species  ist  fur  diese  Untersuchung  gleich- 
giltig. 

Um  anders  tingirte  Farbkorper  *)  kennen  zu  lern^n,  wenden  wir  uns 
zunachst  an  Tropaeolum  majus.  Wir  wahlen  zur  Untersuchung  eben 
geoffnete  Bliithen,  weil  die  Farbkorper  sich  in  alteren  Bliithen  zu  desor- 
ganisiren  beginnen.  Zunacbst  stellen  wir  Flachenschnitte  dar,  von  der 
Oberseite  der  Kelchblatter.  Das  Praparat  lasst  sich  auch  mit  einer  feinen 
Pincette  gewinnen,  wenn  man  mit  dieser  entsprechend  tief  in  das  Gewebe 
einsticht  und  einen  Streifen  von  demselben  abreisst.  Man  lege  das  Pra¬ 
parat  in  den  Wassertropfen  mit  nach  oben  gekehrter  Epidermis.  Man 
gehe  sofort  an  die  Untersuchung,  weil  alsbald  die  nachtheilige  Wirkung 

des  Wassers  auf  die  Farbkorper  sich  geltend  macht. 
Der  Rand  des  Schnittes  wird  von  Anfang  an  ge- 
litten  haben,  daher  noch  unveranderte  Zellen  fur 
eingehendere  Betrachtung  auszuwahlen  sind.  —  Die 
Farbkorper  sind  gelb,  mit  einem  Stich  in’s  Orange, 
Sie  erscheinen  spindelformig  drei-  bis  viereckig  (Fi- 
gur  26)  in  Formen,  welche  an  krystallinische  erin- 
nern  und  in  der  That  dadurch  bedingt  sind,  dass 
Farbstoffkrystalle  in  dem  Farbkorper  eingeschlossen 
sind,  ihr  Plasma  aber  sehr  reducirt  ist.  Die  unver- 
sehrten  Korper  sehen  homogen  aus.  Unter  dem 
Einflusse  des  Wassers  schwellen  sie  an,  runden  sich 
ab  und  werden  vacuolig,  d.  h.  es  treten  mit  Wasser 
erfiillte  Hohlraume  in  ihrem  Innern  auf.  Die  Kor¬ 
per  liegen  besonders  zahlreich  der  inneren  Wand 
der  Epidermiszellen  der  Kelchoberseite  an.  Die 
braunen  Streifen  an  der  Oberseite  der  Kelchblatter 
riihren ,  wie  entsprechende  Schnitte  lehren ,  von 
Epidermisstreifen  her,  deren  Zellen  mit  carmin- 
rothem  Zellsaft  erfullt  sind.  Diese  Zellen  enthal- 
ten  ausserdem  gelbe  Farbkorner,  die  aber  der  ge- 
farbte  Zellsaft  fast  unsichtbar  macht.  In  den 
rothen  Zellen  zeichnet  sich  der  Zellkern  meist  als  heller  Fleck.  —  An 
den  Blumenkronenblattern  konnen  die  Rander  der  Platte,  sowie  die 
Wimpern  am  Grunde  derselben,  ihrer  ganzen  Dicke  nach  zur  Beob- 
achtung  verwendet  werden.  Die  anhaftende  Luft  an  der  Platte  stort  den 
Einblick,  doch  wird  man  stets  einzelne  luftfreie  Stellen  finden,  oder  durch 
leichten  Druck  auf  die  Platte  sich  herstellen  konnen.  Auch  dann  treten 
freilich  noch  die  Papillen  der  Untersuchung  etwas  hindernd  in  den  Weg. 
Die  Epidermiszellen  zeigen  sich  namlich  in  ihrer  Mitte  zu  je  einem 
stumpfen  Kegel  ausgewachsen.  Diese  Papillen  sind  starker  an  der  Ober¬ 
seite  als  an  der  Unterseite  der  Kronenblatter  entwickelt.  Sie  geben  denselben 
das  sammetartige  Aussehen.  Die  Luft  wird  sehr  energisch  zwischen  den 
Papillen  festgehalten.  Die  Farbkorper  der  Kronenblatter  zeigen  unregel- 
massig  rundliche  Gestalten,  was  daher  riihrt,  dass  die  Farbstoffkrystalle 


1)  A.  F.  W.  Schimper  ,  Bot.  Ztg.  1880.  Sp.  881  ;  1881.  Sp.  185;  1883.  Sp.  105  und 
Sp.  809;  A.  Meyer,  das  Chlorophyllkorn,  Bot.  Ztg.  1883.  Sp.  489;  Schimper,  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.  Bd.  XVI.  pag.  1. 


Fig.  26.  Von  der 
Oberseite  d.  Kelches  von 
Tropaeolum  majus.  Un- 
tere  Wandung  einer  Epi- 
dermiszelle  mit  den  ihr 
anliegenden  Farbkor- 
pern.  Vergr.  540. 
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nur  punctformig  sind.  Die  feuerrothen  Stellen  am  Grunde  der  Kronen- 
blatter  riihren  von  rosenrothen  Zellsaft  und  von  gelben  Kornern  in  den  Epi- 
dermiszellen  her.  —  Wahrend  der  Untersuchung  muss  es  auffallen,  dass  die 
Oberflache  der  Epidermiszellen  der  Oberseite  der  Kelch-  wie  der  Kronen- 
blatter  longitudinal  gestreift  ist.  Die  Streifen  kehren  sich  nicht  an  die 
Grenzen  der  einzelnen  Zellen  und  sind  Falten  der  die  Epidermis  decken- 
den  Cuticula.  —  Mit  Jodwasser  lassen  sich  die  Farbkorper  ziemlich  gut 
fixiren  und  nehmen  gleichzeitig  grime  Farbung  an;  sie  treten  sehr  scharf 
hervor.  Der  Zellkern  farbt  sich  gleichzeitig  gelbbraun,  sein  Kernkorper- 
chen  wird  sehr  deutlich.  —  Mit  absolutem  Alcohol  werden  die  Korner 
nur  unvollkommen  fixirt  und  allmahlich  entfarbt;  mit  Jodlosung  nehmen 
sie  alsdann  gelbe  Farbung  an,  tingiren  sich  aber  schwacher  als  der  Zell¬ 
kern;  mit  sehr  verdunntem  Methyl-  oder  Gentiana-Violett  treten  sie  vio- 
lett  gefarbt  hervor. 

Sehr  ahnlich  wie  die  Farbkorper  der  Kelchblatter  von  Tropaeolum  ver- 
halten  sich  diejenigen  der  Steinapfel  der  Crataegus-Arten.  Wir  nehmen  einen 
reifenden,  doch  nicht  iiberreifen,  roth  gefarbten  Steinapfel  von  Crataegus 
coccinea  in  Untersuchung.  Ein  Schnitt  durch 
das  rothe  Fleisch  des  Hypanthium  zeigt  uns  orange- 
roth  tingirte  Farbkorper  in  den  Zellen.  Diese  Farb- 
korper  haben  die  Gestalt  von  stark  verlangerten 
Spindeln ,  von  Dreiecken  oder  Trapezen ;  oft  er- 
scheinen  sie  sichelformig ,  oder  S-formig  gekriimmt 
(Fig.  27).  Sie  sind  relativ  resistent  gegen  Wasser. 

Ihre  Gestalt  ist  auf  Aggregate  feinster  Rrystall- 
nadeln  zuriickzufiihren.  —  An  vielen  Stellen  des 
Schnittes  erscheinen  die  Zellen  vollig  getrennt,  ab- 
gerundet,  so  dass  uns  bier  gleichzeitig  ein  instruc- 
tives  Beispiel  fur  die  Moglicbkeit  nachtraglicher 
Trennung  urspriinglicb  fest  verbundener  Zellen  vor- 
liegt.  Die  Zellen  fubren  einen  Zellkern,  einen  sehr 
diinnen  Wandbelag  aus  Protoplasma  und  zeigen  aucb 
einige  feinere  Protoplasmastrange  im  Zelllumen. 

Alle  die  letztgenannten  Tbeile  treten ,  sich  tin- 
girend,  scharfer  bei  Einwirkung  von  Jodlosungen 
hervor. 

Wer  nur  iiber  relativ  schwache  Yergrosserungen 
verfiigt,  thut  besser,  statt  des  Crataegus  -  Apfels 
gleicb  die  Hagebutte  einer  Rose  in  Untersuchung  zu 
nehmen.  Man  wahle  nicht  allzureife,  doch  bereits 
roth  gefarbte  Hypanthien  fiir  die  Beobachtung  aus. 

Die  annahrend  isodiametrischen,  abgerundeten  Zellen 
des  Hypanthiumfleisches  sind  ziemlich  stark  verdickt 
und  fiihren,  abgesehen  vom  Protoplasmaschlauch  und 
Zellkern,  schon  zugespitzte,  orangefarbene  Spindeln.  Manchmal  sind  zwei 
Spindeln  mit  ihrem  Ende  verbunden,  als  wenn  sie  durch  Theilung  aus  einan- 
der  hervorgegangen  waren;  auch  dreieckige,  an  den  Ecken  lang  zugespitzte 
Figuren  fehlen  nicht.  Untersucht  man  ganz  reife  Hypanthien,  so  findet  man 
die  erwahnten  Zellen  von  einander  getrennt,  fast  kugelrund.  Ueberreife 
Hypanthien,  die  sich  weich  anfiihlen,  haben  im  Fleische  nur  noch  abge- 
storbene  Zellen,  mit  collabirtem  Protoplasmaschlauehe  und  mehr  oder  weniger 
desorganisirten  Farbkorpern  aufzuweisen. 


Pig.  27.  Eine  Zelle  aus 
dem  Hypanthium  -  Fleische 
von  Crataegus  coccinea  mit 
orangeroth  gefarbten  Farb- 
ltorpern  und  mit  Zellkern. 
Vergr.  540. 
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In  den  Beeren  yon  Asparagus  officinalis  treten  uns  ebenfalls 
stark  zugespitzte ,  orangefarbene  Spindeln  entgegen.  Sie  zeichnen  sich  aucb 
durch  ibren  Widerstand  gegen  Wasser  aus.  Dieselbe  Trennung  der  Zellen 
wie  bei  den  beiden  yorausgegangenen  Beispielen  ist  zu  beobacbten. 

Bin  sebr  interessantes  Object,  das  stets  zur  Yerfiigung  stebt,  giebt  die 
Wurzel  der  Mobrriibe  (Daucus  carota)  ab.  Die  prangerotbe  Barbung 
dieser  Wurzel  riibrt  yon  carminrotben  und  orangegelben  Parbkorpern  ber, 
die  durchaus  krystallinische  Gestalt  besitzen.  Die  baufigsten  Bormen  linden 
si cli  in  der  Big.  28  zusammengestellt.  Dies  bangt  damit  zusammen,  dass 

hier  jeder  Barbkorper  nur  yon  einem  einfacben  Kry- 
stall  gebildet  wird  und  eine  Plasmabiille  meist  gar 
niebt  untersebeiden  lasst.  Es  sind  kleine  recbteckige, 
aucb  wohl  sebief  abgestumpfte  Tafeln  oder  Bander, 
letztere  aucb  wobl  einseitig  yerjiingt,  oder  Stabe,  die 
selbst  rinnenformig  ausgeboblt  sein  konnen,  alles  Bor¬ 
men,  die  dem  rbombiseben  System  angeboren.  Diesen 
Gebilden  sind  oft  kleine,  einseitig  vorspringende  Starke- 
korner  angefugt ;  hiermit  aucb  der  Beweis  geliefert, 
dass  diese  Gebilde  mit  den  Cblorophyllkornern  und 
andern  Barbkorpern  in  dieselbe  Kategorie  gehoren. 
Das  Bormbestimmende  ist  hier  aber  ausschliesslich  der 
auskrystallisirte  Barbstoff.  Dem  Krystall  sitzen  nur 
nocb  geringe  Plasmamengen  an ,  denen  denn  auch 
die  Starkekorner  entspringen.  —  Die  Barbstoffkrystalle 
der  Mohrrube  besitzen  einen  besonders  auffallenden  Pleo- 
ebroismus.  Man  stellt  denselben  mit  Hilfe  nur  eines 
Nicon’scben  Prisma  (Polarisator  oder  Analysator)  fest. 

Beim  Drehen  des  Praparats  oder  des  Prisma  werden  die 
Krystalle  abwechselnd  dunkler  und  heller,  die  rbombischen  Tafeln  bei  einer 
bestimmten  Einstellung  sogar  farblos. 

Lange  Zeit  unverandert  konnen  wir  die  gelbenBarbkorper  in  den  Haaren 
der  Bluthen  yon  Cucurbita  in  Beobacbtung  behalten.  Die  Haare  sind 
zum  Zwecke  der  Untersuchung  mit  dem  Rasirmesser  von  der  inneren  Blache 
der  Blumenkrone  abzulosen.  Sie  halten  den  Aufenthalt  in  Wasser  gut  aus. 
Die  kurzen  Zellen  der  eine  einfache  Zellreihe  bildendenHaare  zeigen  lebhafte 
Protoplasmastromung.  In  dem  protoplasmatischen  Wandbelege  sowohl  als  in 
den  inneren  Strangen  und  um  den  Zellkern  sind  zablreiche  oyale,  bochgelbe 
Barbkorper  zu  sehen.  Entnimmt  man  die  Haare  einer  sich  eben  offnenden 
Bliithenknospe ,  so  fiihren  die  hochgelben  Korner  auch  kleine  Starkekorner. 
Greift  man  mit  der  Beobachtung  auf  nocb  jungere  Knospen  zuriick,  so  findet 
man  endlich  die  Korner  farblos.  Sie  sind  somit  urspriinglich  farblose  Starke- 
bildner  (Leucoplasten),  die  sich  spater  gelb  farben,  ihre  Starkeeinschliisse  zum 
Theil  behaltend.  In  alteren  Bluthen  sind  die  Starkekorner  aus  den  Barbkor- 
pern  meist  verschwunden.  Die  Barbkorper  werden  in  den  dickeren  Strangen 
des  Plasmanetzes  fortgefiihrt.  Der  grosse  Zellkern  mit  schonen  Kernkorper- 
chen  ist  meist  der  oberen  Wandung  der  Zelle  genabert. 


Pig.  28.  Farbkorper 
aus  der  Wurzel  der  Mohr¬ 
rube.  Zum  Theil  mit  Star- 
kekornern.  Vergr.  540. 


Der  gelbe  Farbstoff  ist  fast  immer  an  eine  protoplasmatische  Unter- 
lage  gebunden,  doch  komraen  vereinzelte  Falle  vor,  wo  er  im  Zellsafte  ge- 
lost  uns  entgegentritt.  Einen  solcben  Fall  fassen  wir  bei  Verbascum 
nigrum  naher  ins  Auge.  Wir  konnen  die  Kronenblatter  obne  weitere 
Preparation  in  Wasser  untersueben,  nur  miissen  wir  auch  hier  wieder 
durch  Druck,  wenn  auch  nur  theilweise,  oder  unter  der  Luftpumpe,  die 
anhaftende  Luft  entfernen.  Die  Epidermiszellen  der  Ober-  wie  der  Unter- 


IV.  Pen  sum. 
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seite  haben  welligen  Umriss;  die  Gelbfarbung  ihres  Zellsaftes  fallt  ohne 
weiteres  auf.  Die  braunen  Flecken  am  Grunde  der  Kronenblatter  riibren 
von  purpurfarbenem  bis  braunem  Zellsafte  her.  —  In  der  Epidermis  der 
Staubfaden,  von  denen  sich  leicht  diinne  Lamellen  mit  dem  Rasirmesser 
abheben  lassen,  sieht  man  auch  gelben  Zellsaft,  ausserdem  aber  in  jeder 
Zelle  noch  einen  zinnoberrothen ,  unregelmassigen  Farbstoffklumpen  und 
eine  Anzahl  farbloser,  von  Starke  erfiillter  Leucoplasten. 

So  stellt  man  auch  fest,  dass  die  gelb  gefarbten  Theile  der  Unterlippe 
an  der  Blumenkrone  von  Antirrhinum  majus  schwefelgelben  Saft  in  den 
Zellen  fuhren;  die  roth  gefarbten  Theile  haben  rosenrothen  Zellsaft  und  stellen- 
weise  auch  eine,  seltener  mehr,  carminrothe  Farbstoffkugeln  aufzuweisen. 


Rothe  nnd  blaue  Blumenblatter  verdanken  fast  immer  entsprechend 
tingirtem  Zellsafte  ihre  Farbung.  Schonen  blauen  Zellsaft  finden  wir  in 
den  Epidermiszellen  der  Blumenkrone  von  Vinca  major  oder  minor. 
Die  Epidermis  beider  Seiten  lasst  sich  leicht  mit 
der  Pincette  abziehen.  Wir  sehen,  namentlich  an 
der  Oberseite,  die  Zellen  papillenartig  vorgewolbt. 

Auffallend  sind  die  leistenformigen  Vorspriinge, 
die  von  den  Seitenwanden  aus  in  das  Zelllumen 
hineinragen  (Fig.  29).  Die  Leisten  sind  an  ihrer 
inneren  Kante  angeschwollen ,  selbst  T-formig  er- 
weitert;  wo  zwei  Leisten  benachbarter  Zellen  auf- 
einander  treffen,  ist  oft  ein  Intercellularraum  zu 
sehen ,  der  aber  nach  aussen  durch  die  Cuticula 
verschlossen  ist.  An  umgebogenen  Stellen  des 
Randes  kann  man  deutlich  sehen,  dass  die  Leisten 


die  ganze  Hohe  der  Seitenwande  einnehmen. 


Fig.  29.  Eine  Epider- 
miszelle  von  der  Kronen- 
blattunterseite  von  Vinca 
minor.  Vergr.  540. 


Im  Sommer,  wo  Vinca-Bluthen  fehlen,  wahleman 
Linum  usitatissimum  oder  eine  andere  blaue  Linum-Art  zur  Untersu- 
chung.  Moglichst  tiefblau  gefarbte  Bliithen  sind  vorzuziehen.  Die  Blumenkro- 
nenblatter  werden  ohne  weitere  Preparation  in  den  Wassertropfen  gelegt  und 
durch  zartes  Aufdriicken  mit  dem  Glasstab  die  anhaftende  Luft  an  einzelnen 
Stellen  vertrieben.  Da  die  Epidermiszellen  hier  relativ  klein  sind,  so  gilt 
es,  bei  starkerer  Vergrosserung  zu  beobachten.  Die  Epidermiszellen  bieten 
ein  eigenes  Bild,  sie  erscheinen  als  in  der  Langsrichtung  der  Blumenblat¬ 
ter  gestreckte,  an  den  Seiten  regelmassig  gebuchtete  Elemente.  Da  sie 
mit  blauem  Zellsaft  erfiillt  sind,  so  ist  es  leicht,  ihren  Umrissen  zu  folgen. 
Es  ergiebt  sich,  dass  die  Zellen  nur  vermittels  ihrer  Ausbuchtungen  unter- 
einander  zusammenhangen,  im  Uebrigen  durch  Intercellularraume  getrennt 
sind,  die  an  Orten,  aus  welchen  die  Luft  ausgetrieben  wurde,  farblos  er¬ 
scheinen.  —  An  den  umgebogenen  Blattrandern  stellt  man  unschwer  fest, 
dass  die  seitlich  die  Epidermiszellen  trennenden  Intercellularen  nicht  frei 
nach  aussen  miinden,  sondern  von  der  Cuticula  bedeckt  sind. 

Ganz  ahnlich  wie  Linum  verhalt  sich  Cichorium  Intybus  und  kann 
an  dessen  Stelle  treten.  Die  Blumenkronenblatter  konnen  ohne  weitere 
Preparation  nach  Entfernung  der  Luft  untersucht  werden.  Die  Epider¬ 
miszellen  sind  wesentlich  grosser  als  bei  Linum  und  im  Verhaltnisse  zu 
ihrer  Lange  breiter;  sie  fuhren  relativ  hellen  Zellsaft  und  bilden  seitliche, 
von  der  Cuticula  iiberspannte  Intercellularen.  Dunkler  ist  der  Zellsaft 
gefarbt  in  den  schmaleren,  sonst  den  Epidermiszellen  ahnlichen  Elementen 
des  Blattinnern. 

Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  And.  5 
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Rosafarbiger  Zellsaft  tritt  uns  in  dem  Kronenblatte  einer  Rose  ent- 
gegen.  Die  Epidermis  lasst  sicb  auch  hier  leicht  von  beiden  Seiten  ab- 
ziehen.  Die  Oberseite  hat  ziemlich  starke  Papillen,  erscheint  daher 
schon  sammetartig.  Die  Cuticula  zeichnet  sich  durch  ausgepragte  Strei- 
fung  aus. 

An  den  blauen  Kelchblattern  von  Delphinium ‘Consolida  linden 
wir  die  Epidermis  sowohl  der  Ober-  wie  der  Unterseite  aus  wellig  contou- 
rirten  Zellen  aufgebaut.  Die  Epidermiszellen  der  Oberseite  erheben  sich 
ausserdem  in  ihrer  Mitte  zu  einer  Papillc.  Die  Cuticula-Streifen  steigen 
allseitig  an  dieser  Papille  empor,  so  dass  bei  Einstellung  des  Mikroskops 
auf  die  halbe  Hohe  der  Papillen  sonnenahnliche  Figuren  entstehen.  Die 
Zellen  enthalten  blauen,  etwas  ins  Yiolette  spielenden  Zellsaft,  ausserdem 
noch  in  vielen  Zellen  blaue  Sterne,  aus  kurzen  Nadeln  auskrystallisirten 
Farbstoffes  gebildet.  Die  Epidermis  lasst  sich  in  kleinen  Stiickchen  ab- 
ziehen;  das  Kelchblatt  ist  ausserdem  durchsichtig  genug,  um,  nach  Ent- 
fernung  der  Luft,  an  den  Randern  seiner  ganzen  Dicke  nach  untersucht 
werden  zu  konnen. 

Schon  violetten  Zellsaft  findet  man  in  den  Blumenblattern  von  Trades- 
cantia  virginica,  deren  Epidermis  sich  leicht  abziehen  lasst,  dietibrigens 
auch  ihrer  ganzen  Dicke  nach  an  Stellen,  von  welchen  durch  leisen  Druck 
mit  dem  Glasstab  die  Luft  entfernt  wurde,  untersucht  werden  konnen. 
Die  Epidermiszellen  sind  schon  gebuchtet,  luckenlos  verbunden,  mit  grossem, 
leicht  sichtbarem  Zellkern.  Die  Farbung  des  Zellsaftes  ist  die  namliche, 
die  uns  schon  in  den  Staubfadenhaaren  begegnete. 

In  der  Epidermis  der  hochrothen  Bliithen  yon  Adonis  flammeus 
treten  uns  hingegen,  wider  Erwarten,  schon  rothe  Earbkorper  entgegen.  Die 
Praparate  lassen  sich  auch  hier  mit  der  Pincette  herstellen.  Die  Farbkorper 
sind  unregelmassig  rundlich  bis  ellipsoidisch  und  relativ  gross.  Sie  erschei- 
nen  feinkornig  wegen  der  zahlreichen  rothen  Grana,  die  sie  fiihren,  und 
quellen  rasch  in  Wasser,  wobei  die  Grana  in  starke  M  olecularbewegung 
gerathen.  Schwache  Molecularbewegung  ist  an  denselben  iibrigens  schon  in 
scheinbar  ganz  unversehrten  Zellen  zu  beobachten.  Die  Epidermiszellen  sind 
gestreckt;  Cuticula  longitudinal  gestreift;  die  Streifen  laufen  deutlicb  iiber  die 
Zellgrenzen  fort. 

In  der  Zeit,  wo  Adonis  feblt,  konnen  die  in  den  Gewachshausern  ver- 
breiteten  Aloe-Arten,  soweit  sie  rotb  gefarbte  Theile  am  Perigon  aufweisen, 
mit  ahnlicbem  Erfolg  der  Untersuchung  dienen. 

Ziebt  man  mit  der  Pincette  ein  Stuck  Haut  von  der  reifen ,  schwarz 
erscbeinenden  Beere  von  Solanum  nigrum  ab,  legt  dieses  Praparat  auf 
den  Objecttrager ,  mit  der  Innenseite  nach  oben,  und  driickt  mit  dem  Deck- 
glas  etwas  auf,  so  ist  man  sicber,  am  Rande  des  Praparats  isolirte  Zellen 
aus  dem  aussersten  Erucbtfleische  vor  sich  zu  baben.  Diese  sind  mit  violet- 
tem  Zellsaft  erfiillt,  baben  aber  ausserdem  Chlorophyllkorner  in  dem  wand- 
standigen  Protoplasma  aufzuweisen.  Auch  der  Zellkern  liegt  flach  der  Zell- 
wandung  an,  von  Chlorophyllkornern  umgeben.  Sebr  leicht  ist  bier  zu  con- 
statiren,  dass  das  Wandplasma  farblos  ist,  dass  der  violette  Zellsaft  scbarf 
gegen  dasselbe  absetzt  und  dass  die  Chlorophyllkorner  in  dem  farblosen  Wand¬ 
plasma  liegen.  —  Die  nach  innen  zu  folgenden  Zellen  des  Fruchtfleisches 
werden  viel  grosser,  ihr  Zellsaft  ist  farblos,  sie  fiihren  aber  reicblicb  Chloro¬ 
phyllkorner.  Ibre  Wande  sind  so  zart,  dass  sie  bei  der  Preparation  meist 
leiden. 
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Wir  untersuchen  auch  noch  eineder  blutfarbigenVarietaten  unse- 
rer  Straucher  oder  Baume,  Oder  sonst  eine  krautartige  Pflanze  mit  rothbraun 
gefarbten  Blattern  und  constatiren,  dass  die  Zellen  der  Epidermis  rosa 
Zellsaft  enthalten  und  dass  somit  das  Zusammenwirken  von  Roth  der  Ober- 
flache  und  von  Grim  des  Innern  die  rothbraune  Gesammtfarbe  giebt. 

Fur  die  herbstliche  Rothfarbung  der  Blatter  der  wilden  Rebe,  Am- 
pelop sis  hederacea,  stelleu  wir  fest,  dass  sie  von  rosafarbigem  Zell¬ 
saft  in  den  Zellen  der  inneren  Gewebe,  nicbt  der  Epidermis,  herruhrt.  — 
Ausgepragt  gelbe  Herbstfarbungen  der  Blatter  beruhen  auf  der  Gelbfar- 
bung  der  sich  desorganisirenden  Chlorophyllkorner,  wie  uns  dies  in  schon- 
ster  Weise  die  Blatter  von  Ginkgo  biloba  oder  in  Ermangelung  dieser 
diejenigen  der  Ah  orn-Arten  zeigen  konnen.  Herbstliche  Braunfarbung 
der  Blatter  riihrt  von  einer  entsprechenden  Verfarbung  der  Zellwande, 
vornehmlich  aber  des  Zellinhaltes  her,  wie  sich  dies  leicht  bei  der  Eiche 
constatiren  lasst. 

Die  Starkekorner  werden  in  besonders  individualisirten  protoplasma- 
tischen  Gebilden  angelegt.  Wir  haben  als  solche  bereits  die  Chlorophyll¬ 
korner  kennen  gelernt,  dann  auch  die  Farbkorper,  in  welchen  oft  noch 
Starkekorner  nachzuweisen  waren ,  endlich  sind  wir  auch  auf  farblose 
Starkebildner  bereits  hier  und  dort  aufmerksam  geworden.  Letzteren  fallt 
die  Bildung  der  Starke  in  tieferen  Schichten  des  Pflanzenkorpers  zu.  Wir 
konnen  alle  drei  Gebilde  als  Chromatophoren  zusammenfassen  und  weiter 
die  Chlorophyllkorper,  Farbkorper  und  farblosen  Starkebildner  als  Chloro- 
plasten ,  Chromoplasten  und  Leucoplasten  unterscheiden.  Diese  Gebilde 
sind  nahe  verwandt  und  konnen  in  einander  iibergehen.  Sie  gehoren  alle 
zum  lebenden  Protoplasma  der  Zelle  und  liegen  im  Zellplasma  eingebettet. 
Hingegen  gehoren  die  blauen  Sterne,  die  wir  in  dem  Zellsafte  von  Delphi¬ 
nium  Consolida  fanden,  nicht  hierher,  sie  stellen  nur  aus  dem  Zellsafte 
auskrystallisirten  Farbstoff  vor,  und  ebenso  sind  die  Farbstoffklumpen,  die 
wir  in  dem  rothen  Zellsaft  bei  Verbascum  fanden,  nicht  zu  den  Chroma¬ 
tophoren  zu  rechnen. 

Die  grossten  und  schonsten  Starkekorner  werden  an  den  Leucoplasten, 
die  wir  daher  aus  eigner  Anschauung  noch  kennen  lernen  wollen,  erzeugt.  Hier 
gilt  es  besonders,  ein  giinstiges  Object  fur  die  Untersuchung  auszuwahlen,  denn 
die  Leucoplasten  sind  sehr  klein  und  sehr  verganglich,  so  dass  sie  ausserst 
leicht  durch  die  Preparation  leiden.  Die  besten  Dienste  wiirden  uns  hier 
wieder,  falls  sie  uns  zur  Yerfugung  stehen,  die  Scheinknollen  von  Phajus 
grandifolius  leisten.  Wir  wahlen  eine  nicht  zu  alte  Scheinknolle  zur  Unter¬ 
suchung,  halbiren  dieselbe  und  machen  diinne  Langssehnitte  aus  der  Scheitel- 
gegend  derselben.  Der  Schnitt  muss  bis  zur  grun  gefarbten  Oberflache  der 
Scheinknolle  reichen.  Es  gilt,  die  Schnitte  rasch  auszufuhren  und  sofort 
in  Jodtinctur,  die  man  bis  zur  Halfte  ihres  Volumens  mit  destillirtem 
Wasser  verdunnt  hat,  zu  ubertragen.  Ebenso  gut,  ja  noch  besser  fixirt  con¬ 
centrate  Pikrinsaure  die  Leucoplasten.  Wendet  man  Pikrin-Nigrosin  an,  so  wer¬ 
den  die  Leucoplasten  gleichzeitig  stahlblau  gefarbt.  Zur  Beobachtung  wahle 
man  ausschliesslich  die  durch  den  Schnitt  nicht  beschadigten  Stellen.  Die 
Beobachtung  beginnt  mit  Yortheil  in  den  inneren  Theilen  des  Schnittes,  dort 
sind  die  farblosen  Starkebildner  zu  finden.  Man  sieht  sie,  ein  wohlgelungenes 
Praparat  vorausgesetzt ,  selbst  an  relativ  grossen  Starkekornern  Fig.  30  A. 
Sie  sitzen  dem  hinteren  Ende  des  Kornes  an,  also  derjenigen  Seite,  an  wel- 
cher  neue  Schichten  entstehen.  Im  Profil  gesehen,  erscheint  der  Leucoplast 
stabchenformig,  von  oben  her  betrachtlich  gestreckt,  ellipsoidisch  (fi).  Die 
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Pig.  30.  Phajus  grandifolius, 
Starkebildner  aus  der  Knolle.  A, 
C,  D  und  E  von  der  Seite,  B  von 
oben,  E  griin  gefarbt.  Vergr.  540. 


Substanz  des  von  uns  fixirten  Leucoplasten 
ist  im  ersten  Augenblick  homogen ,  dann 
alsbald  feinkornig.  Jeder  Leucoplast  schliesst 
an  der  vom  Starkekorn  abgekehrten  Seite 
einen  prismatischen,  stabformigen  Eiweisskry- 
stall  ein.  Derselbe  kann ,  aus  einem  kleinen 
Leucoplasten  mit  seinen  beiden  Enden  hervor- 
ragen.  Gewohnlich  ist  dies  aber  nicht  der  Fall. 
An  der  dem  Starkekorn  zugekehrten  Seite  ist  die 
Substanz  des  Leucoplasten  von  geringerer  Dichte. 
Man  sieht  grosse  oder  kleine  Starkekorner  an 
den  Leucoplasten.  Sie  sitzen  stets  seitlich  an 
denselben ,  an  der  vom  Krystall  abgekehrten 
Seite.  Kleine  Starkekorner  sind  von  der  Sub¬ 
stanz  des  Leucoplasten  umschlossen;  grosse  wer- 
den  nur  an  ihrer  Basis  von  dem  Leucoplasten 
umfasst(Fig.  30  A).  Nur  so  weit,  wie  die  Sub¬ 
stanz  des  Leucoplasten ,  reichen  auch  die  neu 
entstandenen  Schichten  des  Starkekorns.  Oef- 
ters  sieht  man  mehrere  Starkekorner  neben 
einander  einem  Leucoplasten  aufsitzen.  —  Schreitet  man  mit  der  Beobachtung 
langsam  gegen  den  Aussenrand  des  Schnittes  vor,  so  bemerkt  man,  dass  die 
farblose  Substanz  der  Chromatophoren  sich  griin  zu  farben  beginnt.  Gleich- 
zeitig  nehmen  die  Chromatophoren  an  Grosse  zu,  behalten  dabei  ihren  ellip- 
tischen  Grundriss  oder  werden  bisquitformig.  Sie  werden  jetzt  deutlich  poros 
( E ),  augenscheinlich  ist  mit  der  Grosseuzunahme  eiue  Auflockerung  ihrer  Sub¬ 
stanz  verbunden.  Dann  sinkt  ihre  Grosse  nach  den  aussersten  Zellschichten 
hin,  sie  runden  sich  ab  und  nehmen  das  gewohnte  Aussehen  der  Chlorophyll- 
korner  an.  Dabei  behalten  sie  bis  zuletzt  einseitig  in  ihrem  Innern  den  pris¬ 
matischen,  farblosen  Eiweisskrystall.  Derselbe  tritt  gegen  die  griine  Substanz 
des  Chromatophoren  meist  deutlich  hervor.  Aus  manchen  Chlorophyllkornern 
sieht  man  den  farblosen  Krystall  beiderseits  hinausragen.  Den  angeschwollenen, 
griin  gefarbten  Chromatophoren  sitzen  zunachst  noch  grosse  Starkekorner  an. 
Weiterhin  nehmen  dieselben  an  Volumen  ab,  sind  alsbald  nur  noch  vereinzelt 
anzutreffen  und  schwinden  schliesslich  in  dem  Maasse,  als  wir  uns  der 
Peripherie  des  Schnittes  nahern.  —  Die  Eiweisskrystalle  der  griinen  Chroma¬ 
tophoren  werden  besonders  deutlich  an  Schnitten,  die  man  in  Pikrin  -  Alkohol 
untersucht.  An  Schnitten,  die  in  Wasser  gelegt  werden,  verschwinden  die 
Leucoplasten  fast  momentan  und  auch  die  Chloroplasten  beginnen  alsbald  sich 
zu  desorganisiren.  Die  gequollenen  Eiweisskrystalle  erscheinen  dann  als  fai'b- 
lose  Partien  an  den  griinen  Chromatophoren.  — -  Dauerpraparate  von  diesen 
Leucoplasten  erhalt  man,  indem  man  die  Schnitte  so  rasch  als  moglich  in 
Pikrin-Nigrosin  eintragt,  eventuell  schon  auf  dem  Kasirmesser  mit  einem  Tro- 
pfen  dieser  Fliissigkeit  bedeckt  und  auf  diese  Weise  zugleich  fixirt  und 
tingirt.  Die  Schnitte  werden  nach  einigen  Stunden  aus  dem  Pikrin-Nigrosin 
herausgenommen ,  durch  mehrstiindiges  Liegen  in  Wasser  von  der  Saure  be- 
freit,  in  verdiinntes  Glycerin  iibertragen  und  schliesslich  in  Glycerin  -  Gelatine 
eingeschlossen.  Die  Chromatophoren  und  Zellkerne  sind  alsdann  stahlblau  ge¬ 
farbt.  —  Noch  schoner  werden  die  Praparate,  wenn  man  sie  nach  mehrstiin- 
diger  Fixirung  in  Pikx-insaure  etwa  einen  halben  Tag  lang,  oder  auch  kiirzere 
Zeit,  in  Wasser  liegen  lasst  und  hierauf,  ahnlich  wie  wir  dies  fur  Eiweisskrystalle 
gethan,  in  l°/0  wassrige  Goldchloridlosung  eintragt,  wo  sie  1  bis  3  Stunden, 
vor  Licht  geschiitzt,  verbleiben.  Dann  werden  die  Schnitte  in  5  °/0  Ameisensaure 


IY.  Pensum. 


69 


gelegt  und  etwa  drei  Stunden  lang,  nicht  langer,  weil  sonst  die  Eiweiss- 
krystalle  leiden ,  der  Einwirkung  des  Lichtes  ausgesetzt.  Sie  gelangen 
weiter  in  verdiinntes  Glycerin  und  werden  in  Glycerin  -  Gelatine  ein- 
geschlossen.  Die  Chlorophyllkorner  und  Leucoplasten  sowie  die  Zellkerne 
treten  uns  in  solchen  Praparaten  mit  schon  rother  bis  violetter  Earbe  entgegen. 
Die  Fixirung  lasst  sich  auch  hier  mit  2  °/0  Sublimat  in  absolutem  Alcohol  aus- 
flihren,  hierauf  nach  Auswasohen  der  Schnitte  die  Behandlung  mit  Goldchlorid 
(1  Tropfen  1 0 °/0  wassriger  Goldchloridlosung  auf  20  Tropfeu  absoluten  Alco¬ 
hol)  einige  Stunden  lang  im  Dunklen  vornehmen  und  danu  die  Tinction  in 
Ameisensaure  (5  bis  10  Theile  Ameisensaure  auf  |1 00  Theile  50 °/0  Alcohol) 
im  Lichte  vollziehen  1 ). 

P"  Belativ  kleiner,  aber  immerhin  noch  unschwer  zu 
sehen,  sind  die  Leucoplasten  im  Ehizom  yon  Iris  ger¬ 
man  i  c  a.  Man  fiihrt  hier  die  Flachenschnitte  parallel 
der  OberfLache  des  Ehizoms  aus.  Die  ausserste  Gewebe- 
schicht  ist  zu  entfernen,  hierauf  folgen  erst  die  Starke- 
lagen.  Die  Untersuchung  ist  hier  mit  Vortheil  in  Wasser 
yorzunehmen.  In  unyersehrten  Zellen  erscheinen  die 
Leucoplasten  als  Plasmaansammlungen  an  dem  hinteren 
Ende  der  Starkekorner  (Fig.  31).  Hier  nur  wachsen 
letztere  und  besitzen  demgemass,  so  wie  bei  Phajus, 
excentrischen  Bau.  Die  Leucoplasten  werden  kornig 
unter  den  Augen  des  Beobachters  und  zerfallen  schliess- 
lich  in  kleinere  Korner,  die  Molecularbewegung  zeigen. 

Zwei  Starkekorner  an  einem  Leucoplasten  sind  keine  seltene  Erscheinung. 
Solche  Korner  koramen ,  weiter  wachsend ,  alsbald  in  gegenseitige  Beriihrung 
und  erhalten  dann  gemeinsame  Schichten.  Diese  und  ahnliche  Ursachen  fiihren 
hier  und  in  andern  Fallen  zur  Bildung  zusammengesetzter  Starkekorner. 


C.r  ' 


Fig.  Bl.  Starkebild- 
ner  mit  Starkekornern 
aus  dem  Rhizom  von 
Iris  germanica.  Vergr. 
540. 


1)  Die  Goldchlorid  -  Tinctionen  nach  Versuchen  von  V.  Chmiklewsky  im  Bonner  bo- 
tanischen  Institut. 
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Gewebe,  Wandverdickung,  Reaction  auf  Zucker,  Inulin, 
Nitrate  und  Nitrite,  Ammoniak,  GerbstofF,  HolzstofF. 


Wir  beginnen  mit  der  weissen  Zuekerrube.  Ein  kleines  Gewebe- 
stiick  wird  der  fleischigen  Wurzel  eDtnommen  und  aus  demselben  ein 
mikroskopisches  Praparat  hergestellt.  Wir  wahlen  am  besten  einen  radialen 
Langsschnitt  zur  Beobachtung,  das  heisst  also  einen  Scbnitt,  der  parallel 
der  Langsaxe,  in  der  Richtung  des  Radius,  gefiihrt  worden  ist.  Dieser 
Scbnitt  trifft  rechtwinklig  die  mit  dem  blossen  Auge  sichtbaren,  concentri- 
schen  Ringe  der  Wurzel.  In  Wasser  untersucht,  zeigt  uns  dieser  Schnitt 
ganz  vorwiegend  die  mehr  oder  weniger  rechtwinkligen ,  mit  wassriger, 
farbloser  Fliissigkeit  erfiillten  Parenchymzellen.  An  den  Wanden  dieser 
Zellen  bemerkt  man  wohl  auch  hier  und  dort  grossere  und  kleinere,  hellere, 
unregelmassig  abgerundete  Flecke,  welche  Tiipfelflachen  reprasentiren.  In 
einzelnen  Zellen  ist  der  Zellkern  zu  sehen.  Die  Intercellularraume  sind 
meist  mit  schwarz  erscbeinender  Luft  erfullt.  An  einzelnen  Stellen  der 
Praparate  werden  die  Parenchymzellen  schmaler,  sie  erstrecken  sich  parallel 
zur  Langsaxe  der  Wurzel;  zwischen  ihnen  werden  lange  Rohren  sichtbar, 
die  sich  vorwiegend  mit  Luft  gefiillt  haben  und  die  eine  charakteristische 
Wandverdickung  aufweisen.  Diese  Rohren  sind  Gefasse.  Die  Verdickung 
ihrer  Wandung  ist  eine  getiipfelt  netzformige,  d.  h.  die  Wande  zeigen 
netzformig  verbundene  Verdickungsleisten ,  zwischen  welchen  unverdickte 
Stellen  liegen.  Diese  unverdickten  Stellen  oder  Tiipfel  sind  quer  zur 
Langsrichtung  des  Gefasses  gestreckt.  Wo  der  Schnitt  ein  Gefass  geoffnet 
hat,  kann  man  in  demselben  von  Zeit  zu  Zeit  ringformige  Verdickungen, 
die  in  das  Innere  der  Zelle  vorspringen,  bemerken.  Es  sind  das  diaphragma- 
artige  Reste  urspriinglich  vollstandiger  Scheidewande,  und  ist  an  diesen 
Resten  zu  erkennen,  dass  das  Gefass  aus  einer  Zellreihe  hervorgegangen 
ist.  Die  in  den  Gefassen  vorhandene  Luft  stort  oft  die  Beobachtung;  man 
evacuire  dieselbe  mit  der  Luftpumpe.  Wer  iiber  eine  Luftpumpe  nicht 
verfiigt,  der  suche  die  Luft,  durch  Einlegen  des  Praparates  in  frisch  aus- 
gekochtes  Wasser,  zu  entfernen.  Rascher  wird  dieses  zu  erreichen  sein 
durch  kurzes  Eintauchen  des  Praparates  in  Alcohol.  Freilich  wird  der 
Inhalt  der  Zellen  hierdurch  getodtet,  was  aber  fur  den  Zweck  der  vor- 
liegenden  Untersuchung  nicht  in  Betracht  kommt. 

Stellenweise  stosst  man  in  den  Praparaten  auf  vereinzelte  Zellen,  die 
dicht  mit  kleinen  klinorhombischen  Krystallen  erfullt  sind  und  fast  schwarz 
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erscheinen.  Diese  Krystalle  bestehen  ans  Calciumoxalat.  Um  dies  zu 
constatiren,  lassen  wir  Essigsaure  auf  dieselbe  einwirken  und  stellen  fest, 
dass  sie  in  derselben  unloslich  sind.  Fiigen  wir  zu  einem  anderen  Pra- 
parat  Schwefelsaure  hinzu,  so  werden  die  Krystalle  alsbald  aufgelost.  Die 
gebildete  Gypsmenge  ist  bier  so  gering,  dass  sie  in  der  uragebenden  Fliis- 
sigkeit  gelost  bleibt. 

Schoner  und  deutlicber  treten  uns  die  Structurverhaltnisse  der  Zellen 
in  der  Zuckerriibe  entgegen,  wenn  wir  die  Scbnitte  mit  einer  wassrigen 
Losung  von  Methylgriin  oder  mit  Methylgriin-Essigsaure  bebandeln.  In 
beiden  Fallen  werden  die  Zellwande  griin  gefarbt,  im  letzteren  Falle  auch 
noch  die  Zellkerne  fixirt  und  zugleicb  tingirt.  Parenchymzellwande  und 
Gefasswande  sind  iibereinstimmend  blaugriin  geworden.  Die  Tiipfelflachen 
an  den  Parenchymzellwanden  farben  sich  bingegen  nicbt  und  treten  daber 
jetzt  deutlicher  hervor;  sie  sind  diinn  gebliebene  Stellen  der  aucb  sonst 
nicht  stark  verdickten  Zellwande.  Jede  Parenchymzelle  entbalt  einen,  von 
winzigen  Leucoplasten  umgebenen,  mit  einem  deutlicben  Kernkorperchen 
versehenen  Zellkern  und  einen  diinnen  Wandbelag  aus  Protoplasma.  Die 
Gefasse  fiihren  weder  Zellkern  noch  plasmatiscben  Inhalt.  —  Wird  zu 
einem  in  Wasser  liegenden  Schnitte  Chlorzinkjodlosung  zugesetzt,  so  tritt 
nach  einiger  Zeit  die  cbaracteristiscbe,  violette  Cellulose- Reaction  ein.  Die 
Farbung  wird  an  den  Schnittrandern  beginnen,  iibrigens  oft  erst  nach 
Stunden  perfect  sein.  Die  Gefasswande  farben  sich  nicht  violett,  sondern 
braunlichgelb,  sie  verhalten  sich  wie  verholzte  Membranen.  An  den  Pa¬ 
renchymzellwanden  bleiben  die  Tiipfelflachen  auch  diesmal  ungefarbt  und 
treten  besonders  scharf  hervor.  Diese  Tiipfelflachen  sind,  wie  schon  er- 
wahnt,  abgerundet,  von  wechselnder  Grosse,  einzeln  oder  in  Gruppen,  un- 
regelmassig  vertheilt.  Grossere  Tiipfelflachen  sind  von  einem  Netzwerk 
violetter,  verschieden  breiter  Streifen  bedeckt.  und  machen  den  Eindruck 
eines  unregelmassigen  Gitters.  Diese  Streifen  sind  der  Ausdruck  einer 
netzfaserigen  Verdickung  der  Zellwand,  die  Fasern  kreuzen  sich  aber  in 
den  aufeinanderfolgenden  Verdickungsschichten  und  fiihren  so  zur  Git- 
terbildung.  Diese  Art  der  Wandverdickung  ist  sehr  verbreitet  in  den 
unverholzten  Parenchymen  der  Stammtheile,  Wurzeln  und  Blattstiele  x).  — • 
Zum  Vergleich  nehmen  wir  auch  die  Cellulose-Reaction  mit  Jod  und  Schwe¬ 
felsaure  vor.  Der  Schnitt  wird  erst  mit  Jodlosung,  am  besten  Jodjodka- 
liumlosung,  impragnirt  und  hierauf  in  schwach  verdiinnte  englische  Schwefel¬ 
saure  (2  Theile  Schwefelsaure,  1  Theil  Wasser,  dem  Yolumen  nach)  iiber- 
tragen.  Es  beginnt  sofort,  von  den  Randern  aus,  sich  die  Einwirkung  zu 
aussern;  der  Schnitt  nimmt  eine  schone,  blaue  Farbung  an.  Die  Tiipfel¬ 
flachen  zeigen  auch  diesmal  ein  blaues  Gitter  auf  farblosem  Grunde. 

Wir  stellen  uns  weiterhin  ein  Praparat  aus  einer  reifenden  Birne 
her.  In  dem  saftigen  Fruchtfleische  tritt  uns  auch  hier  ein  regelmassiges, 
diinnwandiges  Parenchym  aus  grossen,  mehr  oder  weniger  an  den  Ecken 
abgerundeten  Zellen  entgegen.  Diese  Zellen  fiihren  farblosen  Zellsaft,  einen 
sehr  reducirten  Plasm aschlauch  und  einen  Zellkern.  Zerstreut  im  Gewebe 
findet  man  Nester  stark  verdickter  Zellen  (Fig.  32).  Die  Zahl  der  so  ver- 
einigten  „Steinzellen“  ist  von  Stelle  zu  Stelle  und  je  nach  der  Birnenart 
verschieden ;  sie  bilden  die  sogen.  Steine  der  Birne.  Die  Zellen  sind  aus- 
gezeichnet  durch  die  bedeutende  Dicke  ihrer  Wand  und  die  zahlreichen 
feinen,  verzweigten  Porenkanale.  Die  Verzweigung  kommt  dadurch  zu 
Stande,  dass  sich  eine  Anzahl  von  Porenkanalen  in  dem  Maasse,  als  das 


1)  Vergl.  Baranetzki,  Ann.  de  sc.  nat.  Bot.  VII  s4r,  Bd.  IV.  pag.  135. 
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Lumen  der  Zelle  enger  wird, 
vereinigt,  so  dass  sie  als 
gemeinsamer  Kanal  in  das 
Zelllumen  miinden.  Wo  zwei 
verdickte  Zellen  sich  be- 
riihren,  *ist  zu  constatiren, 
dass  die  Porenkanale  auf- 
einandertreifen.  Diese  Zel¬ 
len  ftihren  im  fertigen  Zu- 
stande,  in  welchem  sie  uns 
hier  vorliegen,  keinen  leben- 
den  Zellinkalt  mehr,  son- 
dern  nur  nocb  wassrige  Fliis- 
sigkeit.  Sie  reprasentiren 
somit  nur  nocb  todte  Zell- 
hiillen.  Nach  Behandlung 
mit  Chlorzinkjodlosung  neh- 
men  die  dtinnen  Parenchym- 
zellen  allmahlich  violette 
Farbung  an,  die  stark  ver- 
dickten  werden  gelbbraun. 
Letztere  sind  somit  verholzt 
und  werden  wegen  ihrer  starken  Verdickung  und  Yerholzung  zu  dem 
„Sklerenchym“  gerechnet.  Die  Structurverhaltnisse  der  dicken  Zellen  werden 
durch  die  Chlorzinkjodbehandlung  besonders  deutlich. 

Wir  wollen  das  Frucbtfleisch  der  Birne  benutzen,  urn  mikrocbemiscbe 
Zuckerreactionen  kennen  zu  lernen  *).  Die  gebrauchlichste  ist  die  mit 
FEHLiNG’scher  Losung.  Man  bereitet  dieselbe  aus  Kupfervitriol  und 
Seignettesalz  in  Wasser.  Das  Verhaltniss  ist  34,64  g  reinen  krystallisirten 
Kupfervitriols  auf  200  g  Seignettesalz  in  Wasser  gelost.  Diese  Losung 
lasst  sich  aufbewahren.  Um  sie  anzuwenden,  setze  man  600  ccm  Natron- 
lauge  von  1,12  spec.  Gewicht  hinzu  und  verdtinne  auf  1000  ccm.  Diese 
Losung  wird  bis  zum  Sieden  erhitzt.  Die  Schnitte,  an  denen  die  Reaction 
vorgenommen  werden  soil,  diirfen  nicbt  zu  diinn  sein,  wenigstens  zwei  bis 
drei  Schichten  unversehrter  Zellen  enthalten  und  selbstverstandlich  nicbt 
zuvor  in  Wasser  gelegen  baben.  Taucbt  man  den  Scbnitt,  ihn  mit  der 
Pincette  festbaltend,  in  die  siedende  Losung  ein,  so  farbt  sicb  der  Scbnitt 
scbon  bocbrotb.  Die  Reaction  ist  nacb  zwei  Secunden  in  voller  Scbon- 
beit  eingetreten.  Unter  dem  Mikroskop  siebt  man  in  den  Zellen  den  bocb- 
rotben  Niederschlag  von  reducirtem  Kupferoxydul.  Es  ist  somit  in 
den  Zellen  der  Birne  eine  die  alkaliscbe  Kupferoxydlosung  reducirende 
Substanz  vorbanden,  ein  Korper  aus  der  Traubenzuckergruppe  (Glycose), 
in  diesem  speciellen  Falle  Traubenzucker. 

Zum  Vergleicbe  stellen  wir  den  Versucb  aucb  mit  einem  Scbnitt  der 
Zuckerrube  an.  Derselbe  enthalt,  wie  bekannt,  einen  Korper  aus  der  Rohr- 
zuckergruppe ,  namlich  Robrzucker.  Zwei  Secunden  lang  in  die  siedende 
Flussigkeit  eingetaucbt,  zeigt  derselbe  keinen  Niederscblag  in  den  Zellen; 
der  Scbnitt  hat,  mikroskopisch  betrachtet,  blaue  Farbung.  Wird  der  Schnitt 
langere  Zeit  in  der  Fehling  ’schen  Losung  gehalten,  so  beginnt  auch  er,  sich 
von  der  Oberflache  aus,  bochroth  zu  farben.  Der  Robrzucker  wird  in- 
vertirt  und  giebt  nun  den  Oxydul-Niederschlag.  Unter  dem  Mikroskop 


Fig.  32.  Aus  dem  Fruchtfleisch  der  Birne.  Stark 
verdickte  Zellen  mit  verzweigten  Porenkanalen ,  von 
diinnwandigen  Parenchymzellen  umgeben.  Vergr.  240. 


1)  Vergl.  kierzu  Sachs,  zulotzt  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  III.  pag.  187. 
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zeigen  die  peripberischen  Zelllageu  jetzt  bocbrotbe  Kornchen,  wahrend, 
falls  die  Einwirkung  nicht  zu  lange  andauert,  die  inneren  Zellen  eine  blaue 
Flussigkeit  fiihren. 

Es  lasst  sich  auch  fiir  histologische  Zwecke  die  Baefoed’scIig  Zuckerreactiou 
mit  angesiiuertem  Kupferacetat  anwenden.  Man  stellt  sich  die  Losung  her, 
indem  man  einen  Theil  neutrales,  krystallisirtes  Kupferacetat  in  15  Theileu 
Wasser  autlost.  Zu  200  ccm  dieser  Lbsung  fiigt  man  5  ccm  einer  Essig- 
saure,  die  38  °/0  Eisessig  enthalt,  hinzu.  In  einer  etwa  5  bis  8  ccm  halten- 
den  Probe  dieser  Losung  lassen  wir  einen  nicht  zu  diinnen  Schnitt  der  Birne, 
in  einer  andern  ebensolchen  Probe  einen  Schnitt  der  Zuckerriibe  kurz  auf- 
kochen.  Die  betreffenden  Fliissigkeiten  sammt  den  Schnitten  werden  bierauf 
in  kleine  Krystallisirschalen  gegossen  und  stehen  gelassen.  Nach  einigen 
StundeD  finden  wir  den  Schnitt  der  Birne  mit  einem  feinen  Niederschlag  yon 
Kupferoxydul  bedeckt  und  ebenso  ein  wenig  solchen  Niederschlags  in  der 
Krystallisirschale,  wahrend  der  Schnitt  der  Zuckerriibe,  wie  leicht  die  mikro- 
skopische  Untersuchung  lehrt,  von  anhaftendem  Niederschlag  frei  ist  und  solcher 
auch  in  der  Krystallisirschale  fehlt.  Der  Erfolg  der  Reaction  ist  nach  einigen 
Stunden  zu  controliren,  da  nach  langerer  Zeit  ein  sehr  geringer  Niederschlag 
sich  an  der  Luft  reoxydiren  und  dann  auflosen  konnte. 

Man  kann  auch  mit  Yortheil  so  verfahren ,  dass  man  die  entsprechend 
dicken  Schnitte  kurze  Zeit  in  eine  gesattigte  Losung  von  Kupfersulfat  legt, 
sie  dann  schnell  einmal  in  Wasser  abschwankt  und  sie  sofort  in  eine  siedende 
Losung  von  10  g  Seignettesalz  und  10  g  Aetzkali  in  10  g  Wasser  bringt. 
Nach  einigen  Secunden  ist  in  alien  Zellen,  welche  reducirenden  Zucker  ent- 
halten,  ein  Niederschlag  von  Kupferoxydul  entstanden ,  wahrend  die  anderen 
Zellen  vollig  frei  von  demselben  bleiben  1). 

Gilt  es,  die  Reaction  direct  auf  dem  Objecttrager  vorzunehmen  2),  so  wer¬ 
den  die  Schnitte,  die  auch  jetzt  mindestens  zwei  bis  drei  Schichten  unver- 
sehrter  Zellen  enthalten  miissen,  rasch  in  Wasser  abgespiilt  und  dann  in  einen 
Tropfen  Eehling’ scher  Losung,  die  man,  der  zuvor  gegebenen  Vorschrift  ge- 
mass,  frisch  bereitet  hat,  unter  Deckglas  erwarmt,  bis  sich  kleine  Blasen  zu 
bilden  anfangen.  Bei  Praparaten  die  reich  an  einer  reducirenden  Zuckerart 
sind ,  sieht  man  alsdann  schon  mit  blossem  Auge  das  Auftreten  des  rothen 
Kupferoxyduls.  Erwarmen  bis  zum  Kochen  ruft  energische  Yeranderungen  ini 
Zellinhalt  hervor  und  liefert  in  der  Regel  unbrauchbare  Praparate,  namentlich 
wenn  wenig  Zucker  vorhanden  ist.  Bei  einiger  Uebung  wird  man  bald  den 
richtigen  Zeitpunkt  der  Reaction  zu  treffen  wissen  und  sehr  gute  Resultate 
mit  derselben  erreichen. 

Wir  wollen  nunmehr  auch  die  mikrochemische  Reaction  auf  Nitrate  und 
Nitrite  kennen  lernen  3).  Diphenylamin  und  Brucin  werden  von  den 
Chemikern  zum  Nachweis  sehr  kleiner  Mengen  von  Nitraten  und  Nitriten  be- 
nutzt  und  leisten  auch  fur  histologische  Zwecke  sehr  gute  Dienste.  Nament¬ 
lich  gilt  dies  in  hohem  Maasse  fiir  das  Diphenylamin,  daher  wir  uns  nur  an 
dieses  halten  wollen.  Zur  Anstellung  des  Yersuches  konnen  jiingere  Stengel- 
theile  der  meisten  krautartigen  Pflanzen  dienen,  wir  wahlen  mit  Vortheil 
Cucurbita-  ,  Amarantus-  ,  Chenopodium- ,  Helianthus-  oder  Tradescantia-Arten. 
Ein  Querschnitt  des  Stengels  von  Cucurbita  Pepo  wird  beispielsweise  auf  den 
Objecttrager  gelegt,  wo  man  ihn  ein  wenig  eintrocknen  lasst,  und  dann  das 


1)  Nach  Arthur aMEYEK,|Ber.  d.  Dent.  bot.  Gesell.  1885.  pag.  332. 

2)  Nach  Mittheilungen  von  A.  W.  Schimper. 

3)  Vergl.  H.  Mouxsch,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell.  1883  pag.  150. 
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Reagens  hinzugefiigt.  Wir  wenden  0,05  g  Diphenylamin  in  10  com  reiner 
Schwefelsaure  an.  Sofort  nach  Zusatz  derselben  erfolgt  eine  intensive  Blau- 
farbung,  (Bildung  eines  Anilinblau)  an  dem  Schnitte.  Um  festzustellen,  ob  es 
sich  hierbei  um  Nitrate  oder  Nitrite  handelt,  lassen  wir  noch  eine  Bebandlung 
mit  einer  Auflosung  von  salzsaurem  Meta  -  Phenylendiamin  folgen.  Nitrite 
farben  diese  Losung  sofort  braungelb.  Durcli  Einlegen  von  Cucurbita-Schnitten 
wird  nur  eine  sehr  schwache  Braunfarbung  erzielt.  Nitrite  sind  somit  in  den 
Cucurbita-Scbnitten  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vertreten  und  die  voraus- 
gehende  kraftige  Reaction  war  durch  Nitrate  erzielt.  Bei  der  Behandlung  mit 
salzsaurem  Meta-Phenylendiamin  fallt  es  auf,  dass  sich  bestimmte  Stellen  im 
Praparat  intensiv  gelb  farben,  es  lasst  sich  feststellen,  dass  es  dieWande  alter, 
verholzter  Zellen  sind.  —  Die  Priifung  auf  Ammoniak  erfolgt  mit  Hilfe  des 
NESsLEa’schen  Reagens.  Es  wird  zu  diesem  Zwecke  Quecksilberchlorid  mit 
Jodkalium  versetzt,  das  gebildete  rothe  Jodquecksilber  in  iiberschussigem  Jod- 
kalium  gelost  und  mit  einigen  Tropfen  reiner  Kali-  (oder  Natron-)  Lauge  ver¬ 
setzt.  Bei  Gegenwart  von  geringer  Ammoniak-Menge  erfolgt  Gelbfarbung  der 
Losung.  Dieser  Nachweis  gelingt  sehr  schon  mit  Stengelquerschnitten  von 
Helianthus  tuberosus,  mit  denjenigen  von  Cucurbita  hingegen  kaum. 

An  dieser  Stelle  soil  auch  die  Priifung  auf  Asparagin,  einen  der  im  Pflan- 
zenkorper  verbreitetsten  Stoffe,  vorgenommen  werden.  Unter  den  Amiden  *), 
die  als  Producte  tieferer  Zerspaltung  eiweissartiger  Korper  auftreten ,  nimmt 
das  Asparagin  die  hervorragendste  Stellung  ein;  als  Asparagin  werden  stick- 
stoffhaltige  Stotfe  in  der  Pflanze  vornehmlich  transportirt  und  dient  das  Aspa¬ 
ragin  alsdann  wieder  zur  Regeneration  des  Protoplasma.  Zu  dieser  Regenera¬ 
tion  bedarf  es  der  Mitwirkung  stickstofffreier  organischer  Stoffe  und  hauft  sich 
daher  das  Asparagin  an,  wenn  erstere  in  ungeniigender  Menge  zur  Verfiigung 
stehen.  Dieses  tritt  im  Dunkeln  ein,  wo  die  Kohlenstoffassimilation  nicht 
moglich  ist,  und  stellen  wir  daher  unsere  Versuche  mit  Keimpflanzen ,  am 
besten  denjenigen  von  Leguminosen,  an,  die  wir  zu  diesem  Zwecke  etwa  8 
Tage  lang  im  Dunkeln  gehalten  haben.  L  up  i  n  us -Keimlinge  sind  besonders  zu 
empfehlen,  andrerseits  thuen  Schnitte  durch  die  essbare  Spargel  oder  durch 
vergeilte  aus  D ahlia-Knollen  hervorgetriehene  Sprosse,  vorziigliche  Dienste. 
Um  die  Asparagin-Reaction  vorzunehmen,  fiihren  wir,  ohne  sie  mit  Wasser 
anzufeuchten ,  ziemlich  dicke  Querschnitte  durch  die  betreffenden  Pflanzen, 
legen  diese  auf  den  Objecttrager  und  fiigen  einen  Tropfen  absoluten  Alcohol 
hinzu,  bedecken  mit  Deckglas  und  lassen  das  Praparat  austrocknen.  Nach 
vollstandiger  Verdunstung  des  Alcohols  ist  das  Asparagin  vornehmlich  in  rhornbi- 
schen  Tafeln,  von  sehr  ungleicher  Grosse,  sowie  zahlreichen  dendritischen 
Formen,  am  Objecttrager  und  am  Deckglas  zu  finden.  Wo  die  Menge  der 
Krystalle  sehr  gering  ist,  wird  ihr  Nachweis  durch  das  polarisirte 
Licht  erleichtert,  da  bei  gekreuzten  Nicols  die  hellleuchtenden  und. 
oft  farbig  schimmernden  Asparaginkrystalle  auf  dem  schwarzen  Grunde 
sogleich  in  die  Augen  fallen.  Um  das  Asparagin  von  andern  gleich- 
zeitig  auskrystallisirten  Substanzen  zu  unterscheiden ,  fiigen  wir  jetzt  zu 
dem  Praparat  eine  Losung  von  Asparagin ,  die  vollig  gesattigt  sein  muss 
und  nicht  kalter  als  das  Praparat  sein  darf,  hinzu.  Die  Asparaginkry¬ 
stalle  schwinden  hierbei  nicht,  nehmen  viel  eher  noch  an  Grosse  zu ,  wahrend 
die  Krystalle  anderer  Zusammensetzung  ganz  so  wie  in  Wasser  sich  losen. 
Nach  Zusatz  von  reinem  Wasser  losen  sich  auch  die  Asparaginkrystalle.  Er- 


1)  Vergl.  hierzu  Pfeffeb,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VIII,  pag.  533;  Borodin,  Bot  Z'tg.  1878, 
Sp.  804  uud  1882,  Sp.  589,  Bot  Centralbl.  Bd.  XVII,  p.  103;  van  Tieghem,  Traitd  de 
Botanique,  pag.  532;  E.  Schijlze,  Zeitsclir.  f.  anal.  Chem.  Bd.  XXII,  pag.  327. 
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warmt  man  das  Deckglas,  an  dem  Asparaginkrystalle  haften,  bis  auf  100°  C, 
so  verwandeln  sich  die  Erystalle  ,  indem  sie  ihr  Krystallisationswasser  verlie- 
ren,  in  helle,  bomogene,  stark  lichtbrechende ,  wie  Oel  aussehende  Tropfchen, 
die  in  Wasser  leicht  loslich  sind.  Wird  die  Temperatur  auf  200°  C  gestei- 
gert,  so  tritt  Zersetzung  der  Krystalle  ein ;  sie  bilden  braune  Schaumtropfen, 
die  sicb  in  Wasser  nicht  mehr  losen.  —  Yon  anderen  Amiden  kamen  vor- 
nehmlich  Leuoin,  Tyrosin  und  Glutamin  fiir  den  Pflanzenkorper  noch  in  Be- 
tracht.  Leucin  krystallisirt  in  perlmutterglanzenden  Lamellen,  die  leichter  als 
Wasser  sind  und  Cholesterin  ahneln;  sie  schmelzen  erst  bei  170°  und  subli- 
miren  sofort  wieder;  man  findet  daher,  falls  man  das  Praparat  vorsiebtig  bis 
auf  170°  erhitzt,  das  Deckglas  bedeckt  mit  winzigen,  farblosen,  doppelbre- 
chenden,  aber  nicht  ganz  deutlich  begrenzten  krystallinischen  Schiippchen 
bedeckt.  Das  Leucin  begleitet  das  Asparagin  in  den  Keimpflanzen  verschiede- 
ner  Leguminosen,  besonders  der  Wicken.  Das  Tyrosin  krystallisirt  in  sei- 
denglanzenden  Nadeln.  Im  polarisirten  Lichte  erscheint  es  in  Gestalt  stark 
leuchtender,  wie  doppelte  Pinsel  aussehender  Nadelbiischel.  Es  ist  durch 
seine  TJnloslichkeit  in  gesattigter  Tyrosinlosung  charakterisirt.  Man  erhalt 
es  unschwer  aus  den  Keimpflanzen  von  Helianthus  annuus,  oft  ist  es  auch 
in  grossen  Mengen  in  den  Dahlia-Knollen  vertreten.  Glutamin,  welches  unter 
TJmstanden,  so  in  den  Keimpflanzen  von  Cucurbitaceen  uns  entgegentritt,  bil- 
det  feine  Nadeln,  lost  sich  in  25  Theilen  Wasser  bei  16°,  ist  in  starkem 
Weingeist  unloslich.  Das  Glutamin  krystallisirt  aber  viel  schwieriger  wie  As¬ 
paragin  und  wird  es  daher  nicht  immer  gelingen,  es  zur  Abscheidung  zu  bringen. 
—  Aus  den  mit  Alcohol  behandelten  Schnitten  krystallisirt  oft  auch  Salpeter 
heraus,  der  Aehnlichkeit  mit  Asparagin  hat,  sich  auch  im  polarisirten  Lichte 
ahnlich  v  erhalt,  im  Wasser  loslich  ist,  aher  haufig  zweischenklige,  einen 
stumpfen  Winkel  bildende  Formen  aufweist,  in  gesattigter  Asparaginlosung 
schwindet,  durch  Hitze  nicht  zerstort  wird,  vielmehr  nach  dem  Erkalten  wieder 
in  Krystallform  auftaucht,  und  blaue  Diphenylamin-Reaction  giebt. 


Als  nachstes  Untersuchungsobject  wahlen  wir  die  Wurzelknollen  der 
Georgi  ne  (Dahlia  variabilis).  In  der  quer  durchschnittenen  Wurzel  mar- 
kirt  sicb  eine  centrale  Gewebepartie, 
die  wir  als  Mark  bezeichnen  konnen. 

Ein  aus  diesem  Gewebe  dargestellter 
Langsschnitt  zeigt  unter  dem  Mikro- 
skop  mehr  oder  weniger  rechteckig  con- 
tourirte,  in  Langsreihen  angeordneteZel- 
len  (Fig.  33)  mit  sehr  reducirtem 
Plasmaschlauch,  mit  Zellkern  und  farb- 
losem  Zellsaft.  Die  Intercellularraume 
sind  mit  Luft  gefiillt;  die  Zellwande 
fein  gestreift.  Die  Streifen  steigen  unter 
einem  Winkel  von  35  bis  40  0  auf. 

Man  glaubt  zwei  entgegengesetzt  ge- 
neigte  Streifensysteme  in  gleicher  Ebene 
zu  seben ,  was  sich  aus  der  relativ 
geringen  Dicke  der  Wand  erklart.  That- 
sachlich  gehoren  hier  die  in  der  einen 
Richtung  aufsteigenden  Streifen  der 
einen,  die  entgegengesetzt  geneigten  der 

andern  Zelle  an,  wie  man  das  namentlich  an  dem  freien  Schnittrande  consta- 
tiren  kann.  Mit  Cblorzinkjodlosung  farben  sich  die  Zellwande  alsbald  violett ; 


Fig.  33.  Aus  dem  Mark  von  Dahlia 
variabilis.  Vergr.  240. 


76 


Y.  Pen  sum. 


wo  aber  zwei  Streifen  weniger  dicht  aneinanderschliessen ,  ist  eine  farb- 
lose  Linie  zwischen  deuselben  zu  seben.  Die  unverdickt  gebliebenen 
Stellen  der  Wand  werden  von  der  Chlorzinkjodlosung  nicht  gefarbt. 

Besonders  liell  treten  einzelne  relativ  grossere,  rhombisch  umschrie- 
bene  Tiipfel  bervor.  Solche  grosseren  Tiipfel  liegen  stets  an  der  Kreu- 
zungsstelle  zweier  breiterer  Trennungslinien.  Ein  Querschnitt  durcb  dasselbe 
Gewebe  lasst  an  den  sichjalsdann  in  Flachenansicht  zeigenden  Terminal- 
flachen  der  Zellen,  nicbts^von  einer  Streifung  erkennen.  Es  treten  uns 
dort  nur  stellenweise  grossere,  abgerundete  Tiipfel  entgegen.  Es  ist  das 
iiberbaupt  eine  verbreitete  Erscbeinung,  dass  die  Querwande  in  einem  Ge¬ 
webe  anders  als  die  Langswande  verdickt  sind,  was  vornebmlicb  mit  den 
verscbiedenen  Anforderungen  zusammenbangt,  welche  an  die  Durchlassig- 
keit  clieser  Wande  bei  der  Stoffleitung  gemacht  werden. 

Wird  ein  Scbnitt  in  absoluten  Alcohol  gelegt,  so  entsteht  ein  feiner 
Niederschlag  von  Inulin.  Ersetzt  man  den  Alcohol  durcb  Wasser  und  er- 
warmt  den  Objecttrager  iiber  einer  Spiritnsflamme ,  so  wird  der  Nieder¬ 
schlag  wieder  aufgelost.  —  Um  das  Inulin  in  den  sogenannten  Sphaero- 
krystallen 1 ),  die  besser  als  Spbaerite  zu  bezeicbnen  sind ,  zu  studiren, 
untersucht  man  Knollenstiicke,  die  mindestens  acbt  Tage  zuvor  in  Spiritus 

eingelegt  worden  sind.  Man  betracbtet  die 
Scbnitte  am  besten  in  Wasser  und  lasst 
wahrend  der  Beobachtung  sebr  langsam 
Salpetersaure  zutreten.  Die  Spbaerite 

(Fig.  34)  befinden  sicb  stets  an  den  Zel- 
lenwanden  und  zwar  halten  sie  sicb  ganz 
vorwiegend  an  die  Gefassbiindelstrange, 
welche  das  Gewebe  der  Wurzelknollen 
durcbzieben.  Sie  bilden  an  denselben  ort- 
licbe  Ansammlungen  von  grosserer  oder 
geringerer  Ausdehnung.  Die  einzelnen 

Spbaerite  treten  uns  in  Gestalt  meist  un- 
vollstandiger  Kugeln,  welche  mit  einer 
flachen  Seite  der  Zellwand  ansitzen,  iibri- 
gens  auch  von  den  Zellwanden  durchsetzt 
sein  konnen.  Meist  sind  aucb  die  Kugeln 
unter  einander  zu  einem  grosseren  Aggre- 
gat  vereinigt.  Die  Kugeln  lassen  mebr  oder 
weniger  deutlich  einen  radialen  Bau  er¬ 
kennen;  dieser  Bau  tritt  scbarfer  bervor, 
wenn  die  Salpetersaure  zu  wirken  anfangt ; 
er  riibrt  von  radialen  und  concentrisch 
angeordneten  Krystallnadeln  her,  welche 
die  Kugel  aufbauen.  Ausser  der  radialen 
Streifung  wird  daber  meist  aucb  eine  con- 
centrische  Scliicbtung  sicbtbar,  welche  als  der  Ausdruck  von  Schwankungen 
in  den  Krystallisations-Bedingungen  aufzufassen  ist.  —  Jodlosung  bringt 
keine  Farbung  bervor.  —  Werden  die  Spbaerite  in  Wassertropfen  auf  dem 
Objecttrager  erwarmt,  so  schwinden  sie  alsbald. 

Nicht  die  sammtliclien  Spharite  der  Daliliaknollen  gelioren  dem  Inulin 
an.  Oft  sind  innerhalb  der  in  Spiritus  aufbewahrten  Wurzelknollen  aucb 


1)  Sachs,  Bot.  Ztg.  1864  pag.  77  ;  Hansen,  Arb.  d.  bot.  Inst,  in  WHrzburg.  Bd  III 
pag.  108;  A.  Meyer,  Bot.  Ztg.  1883.  Sp.  334. 
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Sphaerite  von  Calciumphosphat  massenhaft  anzutreffen  ').  Dieselben  liaben 
dieselbe  Gestalt,  doch  meist  geringere  Grosse  als  die  Inulin-Spbaerite  und 
losen  sicb  langsam  in  dem  Untersucbungswasser  auf,  wobei  ihr  Umriss 
bis  zuletzt  erhalten  bleibt,  wahrend  ihr  Lichtbrechungsvermogen  immer 
mehr  abnimmt1 2).  Die  Calciumpbosphat -Sphaerite  sind  entweder  olme 
deutlicbe  Schichtung  und  deutlicben  Kern,  oder  sie  zeigen  einen  amorphen 
Kern,  der  von  einer  Scbale  aus  Krystallnadeln  umgeben  ist.  In  der  zu¬ 
letzt  genannten  Form  wird  die  Kernmasse  des  Spliaerits  durch  Carrnin- 
losung  intensiv  gefarbt.  Die  erstere  Form  lasst  sicb  ihrer  ganzen  Masse 
nach  mit  Carmin  tingiren  und  werden  die  Sphaerite  auf  diese  Weise  wieder 
sichtbar,  nachdem  sie  unter  Einwirkung  des  Wassers  fast  verschwunden 
sind.  In  der  einen  Form  ist  die  organische  Substanz  auf  den  Kern  be- 
schrankt,  in  der  andern  ziemlich  gleichmassig  durch  die  ganze  Masse  der 
Sphaeriten  vertheilt 3).  —  Rasch  verschwinden  die  Calciumphosphat-Sphaerite, 
wenn  man  Salpetersaure  dem  Untersuchungstropfen  zusetzt.  Lasst  man 
concentrirte  Schwefelsaure  zu  den  Tropfen  treten,  so  werden  die  Calcium¬ 
phosphat-Sphaerite  sofort  gebraunt  und  rasch  in  Nester  von  aufscliiessen- 
den  Gypskrystallen  verwandelt,  wahrend  die  Inulin-Sphaerite  unveritndert  er- 
sch einen.  Aus  diesem  Verhalten  der  Calciumphosphat-Sphaerite  folgt,  dass 
sie  ein  Kalksalz  fiihren.  Andererseits  kann  man  die  Phosphorsaure  in 
denselben  direct  mit  Ammomnolybdat  nachweisen.  Man  erwarmt  zu  diesem 
Zwecke,  ohne  bis  zum  Kochen  zu  erhitzen,  dieSchnitte  in  einem  Tropfen  mit 
Salpetersaure  angesauertemAmmonmolybdat  auf  dem  Objecttrager  und  erkalt 
dann  den  fiir  das  blosse  Auge  meist  schon  sichtbaren  gelben,  cliarakteristi- 
schen  Niederschlag  von  phosphormolybdensaurem  Ammoniak.  Dieser  Nieder- 
schlag  besteht  aus  regularen,  vielfach  durch  Verwachsung  complicirten  Dode- 
kaedern,  die  unter  dem  Mikroskop  eine  grunlichgelbe  Farbe  zeigen 4).  Fine 
Gelbfarbung  des  Schnittes  ohne  den  charakteristischen  Niederschlag  ware 
fiir  Phosphorsaure  niclit  maassgebend,  da  schon  die  Salpetersaure  der 
Ammoniummolybdatlosung  durch  Bildung  von  Xanthoproteinkorpern  dem 
Zellinhalt  diese  Farbung  verleiht. 

Sollten  die  Dahliaknollen  Calciumphosphat-Sphaerite  nicht  aufweisen, 
so  sind  letztere  leicht  in  anderen  Pflanzen  ausfindig  zu  machen.  Sicher 
kann  man  auf  dieselben  im  Grundgewebe  der  in  den  Gewachskausern  culti- 
virten,  fleischigen  Euphorbien,  etwa  Euphorbia  Caput  Medusae5),  rechnen, 
wenn  man  dieselben  in  Spiritus  eingelegt  hat.  Sehr  schon  findet  man  sie 
auch  in  dem  Mark  der  in  Spiritus  aufbewahrten  Bliithenstande  von  Euphorbia 
helioscopia. 

Im  polarisirten  Lichte,  bei  gekreuztem  Nikols,  geben  die  Inulin-Sphae¬ 
rite  ein  dunkles,  orthogonales  Kreuz,  zwischen  denen  die  farbigen  Ringe 
zu  sehen  sind.  Die  Calciumphosphat-Sphaerite  verhalten  sich  ebenso,  sind 
aber  schwacher  doppelbrechend. 

Wir  halbiren  der  Lange  nach  einen  grtinen,  in  kraftigem  Wachsthum 
befindlichen  Stengel  einer  Rose,  wir  waklen  Rosa  semperflorens  der  Gar¬ 
ten,  und  stellen  nun  mit  dem  Rasirmesser  einen  dlinnen  Schnitt  aus  dem 
mit  Wasser  befeuchteten,  fiir  das  blosse  Auge  an  seiner  weissen  Farbung 


1)  Hierauf  wurde  ich  durch  LeiTgeb  briefiich  aufmerksam  gemacht. 

2)  Yergl.  auch  Hansen  1.  c.  pag.  95. 

3)  Alle  diese  Angaben  nach  Leitgeb.  Derselbe  theilt  mir  auch  mit,  dass,  wiewohl  selten, 
in  den  Dahliaknollen  auch  Calciumsulfat-Sphaerite  vorkommen,  die  im  Bau  genau  mit  den  Cal- 
ciumphosphat-Sphaeriten  iibereinstimmen. 

4)  Hansen,  1.  c.  pag.  97. 

5)  Hansen,  1.  c.  pag.  94. 
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kenntlichen  Marke  her.  Unter  dem  Mikroskop  sehen  wir  ein  Gewebe  aus 
breiteren,  im  optiscken  Durchsclniitt  meist  rechteckigen,  und  aus  zwischen 
denselben  befindlichen,  sckmaleren  Zellen.  Bei  schwacher  Yergrosserung 
fallt  es  auf,  dass  die  schmaleren  Zellen,  parallel  zur  Langsaxe  des  Stengels, 
in  zusammenkangenden  Ziigen  zwischen  den  breiteren  verlaufen  und  von 
Zeit  zu  Zeit  auch  durch  quere  Anastomosen  verbunden  werden.  Die  brei- 
ten  Zellen  zeigen  nur  sparliche,  die  schinalen  zahlreiche  runde  Tiipfel. 
Die  schmalen  Zellen  besitzen  etwas  dickere  Wande,  sie  fuhren  vielfach 
Starke.  Wir  fiigen  Chlorzinkjodlosung  zu  dem  Schnitt  hinzu;  die'  Zell- 
wande  in  dem  ganzen,  eben  geschilderten  Markgewebe  farben  sich  gelb- 
braun,  kaum  dass  stellenweise  ein  Anflug  von  violett  sich  zeigt.  Wir 
stellen  jetzt  einen  anderen  Schnitt  her,  den  wir  in  einen  bereit  gehaltenen 
Tropfen  einer  wassrigen  Ferrichlorid-Losung  legen.  In  vielen  der  schma¬ 
len  Zellen  farbt  sich  der  Inhalt  dunkelblau.  Alsbald  zieht  sich  der  blaue 
Inhalt  von  den  Wanden  der  Zelle  zuriick  und  bildet  einen  unregelmassig 
contourirten  Ballen  in  derselben.  Einen  anderen  Schnitt  untersuchen  wir 
in  einer  wasserigen  Losung  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  und  finden  die- 
selbe  Reaction.  Wir  scliliessen  aus  derselben  auf  Gerbsaure  und  zwar  auf 
cine  eisenblauende,  wahrend  es  auch  eisengriinende  giebt.  —  Andere  Rosen 
weichen  im  Bau  ihres  Markes  mehr  oder  weniger  ab,  zeichnen  sich  durch 
grossere  oder  geringere  Starkemengen  in  den  Zellen  aus,  geben  iibrigens 
alle  die  Gerbstoff-Reactionen. 

Um  die  Gerbstoffreactionen  an  einem  typischen  Objecte  zu  erproben, 
wenden  wir  uns  an  Gallapfel,  wie  sie  auf  den  Blattern  unserer  Eichen 
zu  finden  sind.  Diese  Gallapfel  verdanken  dem  Stick  der  Gallwespe, 
welche  ein  Ei  in  das  angestochene  Gewebe  legt,  ihre  Entstekung.  Wir 
halbiren  einen  solchen  nocli  griinen  Gallapfel  und  finden  an  den  kierauf 
dargestellten ,  zarten  Radialschnitten ,  dass  die  innere,  von  der  Larve  der 
Gallwespe  eingenommene  Hohlung  von  einer  „Schale“  umgeben  ist,  die 
aus  isodiametrischen,  abgerundeten  Zellen  gebildet  wird.  Diese  enthalten 
meist  reicklich  mit  Jod  sich  blauende  Starkekorner.  Das  an  diesen  inne- 
ren  Theil  "anschliessende  Gewebe  wird  von  radial  gestreckten,  polygonalen 
Zellen  gebildet,  die  an  der  Peripherie  des  Gallapfels  an  Lange  abnehmen 
und  schliesslich  unter  der  kleinzelligen ,  nach  aussen  stark  verdickten 
aussersten  Zellschicht,  der  Epidermis,  munden.  Dieses  ganze,  die  innere 
Schale  umgebende  Gewebe,  zeigt  keine  bestimmt  geformten  Einschliisse; 
es  wird  von  Gefassbiindeln  durchzogen,  deren  Strange  uns  hier  und  dort 
in  die  Augen  fallen.  Legen  wir  einen  frisch  dargestellten  Schnitt  in  einen 
Tropfen  wassriger  Ferricklorid  -  oder  Ferrisulfat-Losung ,  so  sehen  wir, 
dass  derselbe  sich  seiner  ganzen  Masse  nach  dunkelblau  farbt,  Diese 
Farbung  theilt  sich  auch  der  umgebenden  Fliissigkeit  mit  und  fttlirt  uns 
somit  die  eisenblauende  Reaction  auf  Tannin  vor.  Beobachtet  man  die 
Einwirkung  unter  dem  Mikroskop ,  indem  man  zu  einem  trocknen ,  unter 
Deckglas  gelegenen  Schnitt  die  Eisenlosung  hinzutreten  lasst,  so  sieht  man, 
dass  zuerst  ein  feiner,  dunkelblauer  Xiederschlag  entsteht,  der  sich  aber 
bald  wieder  in  dem  Reagens  lost,  so  dass  nunmehr  blaue  Fliissigkeit  die 
Zelle  erfullt.  Die  schwachste  Gerbsaure-Reaction  geben  die  mit  Starke 
erfiillten  Zellen  der  inneren  Schale. 


Zum  Vergleich  fuhren  wir  auch  noch  einige  anderen  Gerbstoffreactionen 
aus.  Wir  legen  Schnitte  in  eine  etwa  10 °/0  wassrige  Losung  von  Kaliumbi- 
chromat  und  sehen  einen  dichten,  flockigen,  rothbraunen  Niederschlag  in  den 
gerbstoffhaltigen  Zellen  sich  bilden.  Ein  eben  solcher  Niederschlag  entsteht 
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in  einem  Schnitte,  den  wir  in  eine  concentrirte  Losung  yon  molybdansaurem 
Ammon  in  concentrirtem  Chlorammonium x)  eintragen.  Umstandlicher,  doch 
besonders  sicher,  ist  die  Reaction  mit  essigsaurem  Kupfer*).  Man  bringt 
die  Pflanzentheile,  die  man  untersuchen  will,  in  kleinen  Stiicken,  lebend  in 
eine  gesattigte  Losung  von  Kupferacetat  (7°/0),  und  lasst  sie  8—10  Tage, 
oder  langer  darin  liegen.  Die  nach  dieser  Zeit  angefertigten  Schnitte  werden 
in  einem  Tropfen  Ferrisulfatlosung  (0,5  °/0)  auf  den  Objecttrager  gebracht.  In 
letzterer  bleiben  sie  nur  einige  Minuten,  da  nach  langerer  Einwirkung  sich  die 
Wande  zu  braunen  beginnen.  Nachdem  hierauf  die  Schnitte  in  Wasser  ab- 
gesplilt  und  in  ein  Uhrglas  mit  Alcohol  zur  Entfernung  der  Luft  und  des 
Chlorophylls  gebracht  wurden,  untersucht  man  sie  in  Glycerin.  In  Glycerin 
und  Glycerin-Gelatine  erhalten  sie  sich  unverandert.  Man  kann  die  Pflanzen- 
theile  aus  dem  Kupferacetat  in  Alcohol  iibertragen  und  mit  Hilfe  von  Eisen- 
acetat  nach  Belieben  spater  untersuchen.  Eisenblauend  und  eisengriinende  Gerb- 
sauren  lassen  sich  nach  dieser  Methode  sehr  deutlich  unterscheiden. 


Schnitle  aus  trocknen  Gallapfeln  geben  auch  die  vorerwahnten  Reac- 
tionen,  wenn  auch  weniger  schon. 

Wird  ein  kraftiger,  dicht  fiber  dem  Boden  abgeschnittener  Stengel 
von  Vinca  major  gebrochen,  so  sielit  man  aus  den  Randern  der  Bruch- 
fiacbe  zahlreiche,  kleine  Fasern  hinausragen.  Wir  fassen  eine  Atizahl 
solcher  Fasern  mit  der  Pincette,  ziehen  sie  hervor  und  bringen  sie  in 
einen  Wassertropt'en  auf  den  Objecttrager.  Unter  dem  Mikroskop  er- 
scheinen  sie  als  lange,  stark  verdickte,  an  beiden  Enden  zugespitzte  Skle- 
renchymfasern.  Das  Lumen  ist  auf  ein  enges  Rohr  reducirt,  das  an  den 
beiden  Enden  der  Faser  ganz  obliterirt.  Die  Wandung  zeigt  sich  bei 
schwacher  verdickten  Fasern  nur  in  einer  Richtung  gestreift;  bei  starker 
verdickten  sind  zwei  entgegengesetzt  geneigte  Streifensysteme  vorhanden, 
das  eine  gehort  den  ausseren,  das  andere  den  inneren  Schichtencomplexen 
an.  Endlich  findet  man  in  noch  alteren  Sklerenchymfasern  offers  ein 
drittes,  inneres  System  fast  senkrecht  zur  Langsaxe  gerichteter  Streifen. 
Letztere  riihren  von  netzformigen  Verdickungsleisten  her,  die  gestreckte 
Tfipfel  zwischen  sich  lassen.  Dieses  innerste  Verdickungssystem  ist  meist 
scharf  gegen  die  ausseren  abgesetzt.  Mit  Chlorzinkjodlosung  nehmen  die 
Fasern  sofort  eine  violette,  ins  braune  spielende  Farbung  an.  Besonders 
instructiv  ist  aber  das  Verhalten  in  Kupferoxydammoniak,  welches  Reagens 
befahigt  ist,  reine  Cellulose  zu  losen.  Man  muss  die  Einwirkung  direct 
beobachten.  Bei  Zutritt  der  Kupferoxydammoniaklosung  quellen  die  Wande 
der  Fasern  stark;  im  ersten  Augenblick  der  Einwirkung  wird  die  Streifung 
deutlicher,  schwindet  aber  rasch.  Die  ausseren  Schichtencomplexe  sind 
alsbald  vollstandig  aufgelost,  wahrend  der  innere,  netzformig  ausgebildete, 
langer  wiedersteht  und  somit  vollig  isolirt  dem  Beobachter  entgegentritt. 
Zu  Beginn  der  Quellung  zeigt  sich  in  den  zuvor  schon  sichtbaren  Schich- 
ten  eine  noch  feinere  Schichtung;  jede  Schicht  ist  somit  aus  zahlreichen, 
ausserst  diinnen  Lamellen  zusammengesetzt.  Eine  solche  feinere  Schich¬ 
tung  pragt  sich  besonders  deutlich  an  dem  inneren,  resistenteren  Schichten¬ 
complexe  aus. 

Wir  halbiren  jetzt  einen  Samen  von  Ornithogalum,  etwa  Ornitho- 


1)  Gardiner,  Proceedings  of  the  Cambridge  Phil.  Soc.  Vol.  IV.  Pt.  VI.  pag.  387. 

2)  J.  W.  Moll,  Maandblod  voor  Natuurwetenschappen  1884.  2.  Ser.  Ud.  I.  pag,  97  ; 
vergl.  auch  Bot.  Centralbl.  Bd.  XXIV.  pag.  251. 
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g  a  1  u  m  u  m  b  el  1  a  t  u  m  mit  dem  Taschenmesser, 
spannen  die  eine  Halfte  in  den  Handschraub- 
stock  ein ,  befeucbten  die  Schnittthiche  mit 
Wasser  und  stellen  ein  mbglichst  diinnes  Pra- 
parat  mit  dem  Rasirmesser  her.  Dieses  Prii- 
parat  (Fig.  35)  ftihrt  uns  annahernd  reehteckig 
contourirte  Zellen  yor.  Die  Wiinde  dieser  Zellen 
sind  stark  verdickt,  die  Yerdickungsschicht  aber 
von  zahlreichen ,  einfachen  Tiipfeln  durchsetzt. 
Hat  man  eine  Zellwand  so  gestreift,  dass  sie 
sich  von  der  Flache  prasentirt,  so  erscheinen 
die  Tiipfel  als  rnnde  Poren  (tn),  dieses  ist  an 
der  oberen  Zelle  der  nebenanstehenden  Fignr 
zu  sehen.  Von  der  Seite  erscheinen  die  Tiipfel 
als  Kaniile,  die  aus  dem  Zelllumen  bis  an  die 
primare  Zellwand  laufen.  Die  Tiipfel  der  be- 
nachbarten  Zellen  stossen  genau  auf  einander, 
sie  werden  durch  die  primare  Wand  ( j>)  ge- 
trennt,  die  wir  hier  als  Schliesshaut  bezeich- 
nen.  Die  Innenflache  der  Yerdickungsschicht 
zeichnet  sich  durch  starkere  Lichtbrechung 
aus,  sie  bildet  das  „Grenzh&utchen”.  Liisst  man 
Schwefelsaure  langsam  auf  das  Praparat  vom  Rande  des  Deckglases  aus 
einwirken,  so  werden  die  Verdickungsschichten  der  Zellen  aufgelost,  wiih- 
rend  ein  Netzwerk  sebr  zarter  Wiinde  zuniichst  zuriickbleibt.  Diese  Wiinde 
sind  die  sogen.  Mittellamellen ,  welche  den  urspriinglich  vor  Beginn  jeder 
Verdickung  vorhanden  gewesenen  Wanden  der  Zellen  entsprechen  und  die 
auch  die  Schliesshaut  der  Tiipfel  durchsetzen.  Diese  Mittellamellen  sind 
schwach  verholzt,  bei  anhaltender  Einwirkung  der  Schwefelsaure  schwinden 
auch  sie  bald.  —  Chlorzinkjodlosung  bringt  die  Verdickungsschichten  zur  Quel- 
lung,  die  Mittellamellen  werden  hierbei  wiederum  sichtbarer.  Die  Farbung 
des  Praparats  ist  in  Folge  der  Quellung  eine  unvollkommene.  Die  Zellen 
sind  mit  Protoplasma  und  kornigen  Stoifen  dicht  angefiillt ;  dieser  ganze 
Inhalt  nimmt  mit  Jodlosung  gelbbraune  Farbung  an.  In  jeder  Zelle  liisst 
sich  mit  Essigsaure-Methylgriin  leicht  der  Zellkern  nachweisen,  der,  von  ge- 
wissen  niedersten  Organismen  abgesehen,  so  gut  wie  keiner  lebenden  Zelle  fehlt. 

Ein  sehr  iihnliches  Aussehen  haben  die  Verdickungsschichten  der 
Zellen  im  Endosperm  der  D  at  tel  (Phoenix  daetylifera).  Die  Zellen  sind 
aber  gestreckter,  ihr  Lumen  enger,  die  Wande  etwas  dicker.  Diese  Zellen 
sind  im  Dattelkern  radial  angeordnet.  Quer-  und  Langsschnitte  durch 
denselben  werden  somit,  falls  sie  mit  den  Radien  zusammenfallen,  die 
Zellen  in  Langsansicht  zeigen,  tangentiale  Schnitte,  welche  die  Radien 
schneiden,  die  Zellen  in  Queransicht  bringen.  Chlorzinkjodlosung  farbt  die 
Verdickungsschichten  sehr  schon  violett;  sie  liisst  bei  langsamer  Quellung 
meist  zahlreiche  Lamellen  hervortreten. 

Wir  wenden  uns  jetzt  an  das  Kiefernholz,  urn  behofte  Tiipfel 
oder  Hoftiipfel l)  kennen  zu  lernen.  Wir  nehmen  hierzu  ein  Stuck  trocknes 
oder  besser  nocli  in  Alcohol  aufbewahrtes  Holz  von  einem  mbglichst  alten 
Stamme.  Zuniichst  bereiten  wir  uns  mit  einem  sehr  scharfen  Taschen¬ 
messer  die  entsprechenden  Schnittflachen  vor:  eine  der  Liingsaxe  des 


vr 


Fig.  35.  Aus  dem  Endo¬ 
sperm  von  Ornitliogalum  um- 
bellatum,  mTiimpfel  von  oben, 
p  Schliesshaut,  n  Zellkern. 
Vergr.  240. 


1)  Sanio,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IX.  pag.  50 ;  Strasburger,  ZellhSute.  pag.  38 ;  Russow, 
Bot.  Centralbl.  Bd.  XIII.  No.  1 — 5.  Dort  die  iibrige  Litteratur. 
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Stammes  parallele,  radiale,  eine  ebensolche  tangentiale  und  eine  senkrecht 
zu  dieser  Axe  orientirte.  Die  concentrischen  Jahresringe,  die  an  jedem 
Kiefernholzstiicke  makroskopisch  zu  sehen  sind,  gewahren  uns  die  nothigen 
Anhaltspunkte,  urn  uns  uber  die  genannten  Richtungen  zu  orientiren.  Der 
radiale  Langsschnitt  scbneidet  somit  senkrecht  die  Jahresringe;  der  tan¬ 
gentiale  Langsschnitt  wird  um  so  vollkommner,  je  paralleler  er  den  Jahres- 
ringen  lauft.  Der  Querschnitt  ist  senkrecht  gegen  die  beiden  Langsschnitte 
gerichtet.  Bei  der  nun  folgenden  Herstellung  der  mikroskopischen  Schnitte 
miissen,  damit  die  Schnitte  gut  werden  und  die  Rasirmesser  nicht  leiden, 
ganz  besondere  Vorsichtsraaassregeln  eingehalten  werden.  Falls  das  Rasir- 
messcr  hohl  geschliffen  ist,  konnen  richtig  gefiihrte  Schnitte  nur  von  den 
Randern  der  Holzstiicke  gewonnen  werden,  so  weit  namlich,  als  der  Rticken 
des  Messers  der  Schnittflache  noch  nicht  aufliegt.  Doch  sollten  iiberhaupt 
nur  schwach  ausgehohlte  Messer  zum  Schneiden  von  Holz  verwendet  wer¬ 
den  ,  da  die  stark  ausgehohlten  hierbei  leicht  springen.  Zu  empfehlen 
wkren  Messer,  die  einseitig,  namlich  an  der  Seite,  die  der  Schnittflache 
aufliegen  wird,  plangeschliffen  sind;  doch  haben  diese  Messer  den  Nach- 
theil ,  dass  sie  sich  nicht  leicht  scharfen  lassen.  Die  Schnittflache  muss 
stets  befeuchtet  werden,  die  Schnitte  moglichst  diinn  sein;  auf  eine  be- 
deutende  Grosse  derselben  kommt  es  nicht  an.  Einen  Schnitt,  der  zu 
dick  zu  werden  scheint,  fiihre  man  nicht  bis  zu  Ende,  ziehe  vielmehr  das 
Messer  aus  dem  Einschnitte  heraus,  damit  dessen  Schneide  nicht  schartig 
werde.  Das  Rasirmesser  muss  moglichst  scharf  sein,  sonst  zerfetzt  es  die 
Zellhaute,  und  lost  die  inneren  Verdickungsschichten  von  den  ausseren 
los.  Das  in  Alcohol  aufbewahrte  Holz  schneidet  sich  leichter  als  das 
trockene,  namentlich,  wenn  man  dasselbe  etwa  24  Stunden  vor  dem  Ge- 
brauch  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Glycerin  und  Alcohol  gelegt 
hat.  Die  Oberflache  der  vom  Taschenmesser  hergestellten  Schnittflache, 
da  sie  zerfetzte  Zellhaute  bietet,  muss  mit  dem  Rasirmesser  entfernt  wer¬ 
den;  erst  die  nachstfolgenden  Schnitte  konnen  brauchbar  sein. 

Ein  richtig  gefiihrter,  radialer  Langsschnitt  durch  das  Holz  der  Kiefer 
zeigt  sich,  bei  schwacher  Vergrosserung,  aus  longitudinal  gestreckten  Zellen, 
die  mit  verjiingten,  abgerundeten  Enden  in  einander  greifen,  aufgebaut. 
Quer  uber  diese  Zellen  sieht 
man  die  Zellenziige  der  Mark- 
strahlen  laufen,  die  uns  jetzt 
noch  nicht  beschaftigen  sollen. 

Wir  stellen  bei  starkerer  Ver¬ 
grosserung  eine  Stelle  ein,  an 
der  man  nur  die  Wande  der 
longitudinal  gestreckten  Holz- 
zellen,  und  zwar  der  breiteren 
unter  denselben ,  sieht  und 
richten  unsere  ganze  Aufmerk- 
samkeit  auf  die  Hoftiipfel  dieser 
Wande.  Der  Hoftiipfel  er- 
scheint  uns  in  Gestalt  zweier 
concentrischer  Kreise  (Fig.  36 
A).  Der  innere,  kleine  Kreis, 
resp.  die  innere  Ellipse,  stellt 
die  Mundungsstelle  des  Tupfels  in  das  Zelllumen  dar;  der  grossere  aussere 
Kreis,  die  weiteste  Stelle  des  Tupfels,  mit  der  er  an  die  primare,  die  bei¬ 
den  Zellen  trennende  Wand  ansetzt.  Es  unterscheidet  sich  somit  dieser 

Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  Aufl.  0 


Fig.  36.  Firms  silvestris.  A  Ein  Hoftiipfel  in 
Flachenansicht.  B  Ein  Hoftiipfel  in  tangentialem 
Langsschnitt,  t  der  Torus.  0  Querschnitt  einer 
ganzen  Tracheide;  m  Mittellamelle,  m*  ein  Zwicltel; 
i  das  Grenzhautchen.  Vergr  540. 


82 


V.  Pensum. 


Hoftiipfel  von  dem  einfachen  Tiipfel,  wie  wir  ihn  bei  Ornithogalum  und  der 
Dattel  gesehen,  zunachst  dadurch,  dass  er  sich  an  seinem  Grande  er- 
weitert.  Die  Tiipfel  der  angrenzenden  Zellen  treffen  hier  ebenso  wie  dort 
auf  einauder.  1st  die  Miindungsstelle  des  Tiipfels,  wie  dies  in  den  engeren 
Holzzellen  vornehmlich  der  Fall,  eine  schrag  gestellte  Ellipse,  so  wird 
man  bei  Veranderung  der  Einstellung  die  correspondirende  Miindungsstelle 
entgegengesetzt  geneigt  finden.  Die  beiden  aufeinanderstossenden  Tiipfel- 
raume  sind  durch  die  primare  Wand,  die  vor  Beginn  der  secundaren  Ver- 
dickung  schon  vorhanden  war  und  weiterhin  nur  schwache  Verdiekung  er- 
fuhr,  von  einander  getrennt.  Diese  zarte  Wand  bezeichnen  wir  als  Schliess- 
haut.  Dieselbe  ist  in  der  Mitte  starker  verdickt  und  bildet  den  sogenannten 
Torus,  der  fiir  die  Schliesshaute  behofter  Tiipfel  characteristisch  ist.  Bei 
aufmerksamer  Betrachtung  und  entsprechender  Einstellung  werden  wir, 
hinreichend  starke  Vergrosserung  vorausgesetzt ,  diesen  Torus  sehen.  Er 
bildet  eine  mattglanzende  runde  Scheibe,  die  etwa  den  doppelten  Durch- 
messer  der  Miindungsstelle  besitzt  (vergleiche  in  A).  In  giinstigen  Fallen, 
und  zwar  hier  namentlich  an  Praparaten  aus  trocknem  Holz,  ist  urn  diesen 
Torus  eine  radiale  Streifung  zu  beobachten,  so  zwar,  dass  der  zarte  Theil 
der  Schliesshaut  in  radial  verlaufende  Lamellen  differenzirt  erscheint1). 

Den  vollen  Einblick  in  den  Bau  des  behoften  Tiipfels  kann  man  erst 
mit  Zuhiilfenahme  tangentialer  Langsschnitte  gewinnen.  Da  die  Hoftiipfel 
auf  den  radialen  Wanden  der  Holzzellen  stehen2),  so  sieht  man  sie  auf 
richtig  gefiihrten  tangentialen  Langsschnitten  im  Querschnitt  (Fig.  36  B). 
Man  suche  diese  Bilder  in  den  die  Holzzellen  trennenden  Wanden  auf, 
halte  sich  zunachst  an  die  Trennungswande  der  breiteren  Holzzellen  und 
lasse  sich  nicht  irre  fiihren  durch  die  Durchschnittsansichten  der  Mark- 
strahlen,  die  von  einer  Anzahl  kleiner,  liber  einander  stehender  Zellen  ge- 
bildet  werden.  Das  Bild  der  durchschnittenen  Tiipfel  wird  freilich  nur 
an  sehr  zarten  Stellen  des  Schnittes  klar.  Ist  diese  Bedingung  erfiillt, 
so  erscheint  der  Tiipfel  in  Gestalt  von  zwei  einander  zugekehrten  Zangen- 
kopfen  oder  maurischen  Spitzbogen,  nach  dem  Muster  der  nebenstehenden 
Figur  36  B.  Ist  einmal  der  Bau  dieser  grosseren  Hoftiipfel  erkannt,  so 
wird  man  sich  auch  iiber  den  Bau  der  kleineren ,  die  in  den  dickeren 
Wanden  der  engeren  Holzzellen  liegen,  orientiren  konnen.  Der  Unter- 
schied  ist,  von  der  geringeren  Grosse  abgesehen,  der,  dass  hier  beiderseits 
ein  langerer,  der  Dicke  der  Wand  entsprechender  Kanal  auf  den  Hofraum 
fiihrt.  Die  grossten  Hoftiipfel  sind  mit  den  kleinsten  durch  alle  Mittel- 
stufen  verbunden.  Im  Innern  der  Tiipfel  sieht  man  in  den  giinstigsten 
Fallen  die  Schliesshaut,  die  in  ihrer  Mitte  zum  Torus  ( t )  angeschwollen 
ist.  —  Das  Bild  wird  eventuell  klarer  nach  Einwirkung  von  Chlorzinkjod, 
das  die  Zellwande  gelbbraun  farbt.  Diese  Farbung  wird  durch  die  starke 
Verholzung  der  Wande  veranlasst.  Nur  an  vereinzelten  Stellen  ist  noch 
ein  violetter  Anfiug  zu  sehen,  dort  namlich,  wo  eine  noch  nicht  vollig  ver- 
holzte,  innere  Yerdickungsschicht  diese  Farben reaction  giebt.  Die  Schliess¬ 
haut  wird  durch  die  Chlorzinkjodlosung  iiberhaupt  nicht  gefarbt.  Nach 
Behandlung  mit  Chlorzinkjod  iiberzeugt  man  sich  hingegen  leicht,  dass 
die  Holzzellen  hier  weder  Protoplasmaschlauch  noch  Zellkern  besitzen; 
sie  bestehen  nur  aus  todten  Zellwanden  und  werden,  da  sie  functionell 
Wasser  fiihren  und  in  diesem  Yerhalten  sowie  auch  in  der  Art  ihrer 


1)  Vergl.  Sussow,  Bot.  Centralbl.  1883.  Bd.  XIII.  No.  1—5. 

2)  Tangential  gestellte  Hoftiipfel  kominen  bei  der  Kiefer  nur  selten  vor,  sind  hingegen 
in  den  Herbstkolzzellen  der  iibrigen  Abietineen  fast  regelmassig  anzutreffen. 
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Wandverdickung,  den  Tracheen,  das  heisst  den  Gefassen  ahneln,  Trache¬ 
'iden  genannt. 

Die  Schliesshaut  der  grosseren  Hoftiipfel  ist  in  lufttrockenem  Holze  der 
einen  Seite  des  Hofraumes  angedriickt,  daher  schwer  zu  beobachten.  Um 
sie  im  Innern  des  Hofraumes  ausgespannt  zu  sehen  (wie  im  Querschnitt 
Fig.  36  C),  muss  man  frisches  oder  in  Alcohol  aufbewahrtes  Splintholz  unter- 
suchen.  Im  Kernholz  sind  aucb  dann  die  namlichen  Yerhaltnisse  wie  sie  das 
lufttrockene  Holz  iiberhaupt  bietet,  zu  constatiren.  Ausgespannt  tritt  uns  die 
Schliesshaut  aber  unter  alien  Umstanden  in  den  kleineren  Hoftiipfeln 
der  engeren,  dickwandigeren  Trache'iden  entgegen,  wo  der  Torus  ausserdem 
nicht  flach  scheibenformig,  wie  in  den  grosseren  Hoftiipfeln,  sondern  bicon- 
vex-linsenformig  ist 1).  Aus  dem  Bau  und  dem  Yerbalten  der  Schliesshaute 
scheint  zu  folgen,  dass  dieselben  Klappenventile  sind.  Die  Tracheiden  des 
Friihlingsholzes  im  Splint,  die  vorherrschend  das  Wasser  fiihren,  welches 
je  nach  Bediirfniss,  in  dieser  oder  jener  Richtung  sich  bewegen  soil,  haben 
Hoftiipfel  mit  schlaff  ausgespannter  Schliesshaut  aufzuweisen ,  deren  Torus 
der  einen  oder  der  anderen  Miindung  angedriickt  werden  kann ,  um  sie  zu 
yerschliessen ;  das  lufthaltige  Kernholz  zeigt  hingegen  einen  festen  Yerschluss 
der  einen  Tiipfelmiindung  durch  den  aspirirten  und  dieser  Miindung  ange- 
klebten  Torus.  Bei  geringem  Druck  werden  aber  in  den  Friihlingstracheiden 
des  Splintes  die  Tori  den  Miindungsstellen  der  Hoftiipfel  nicht  angedriickt 
werden  und  das  Wasser  leicht  den  aus  radial  gerichteten  Lamellen  aufge- 
bauten  Saum  der  Schliesshaut  passiren  konnen2). 

Nicht  selten  kommt  es  vor,  dass  die  Verdickungsschichten  der  Tra¬ 
che'iden  in  dem  zur  Untersuchung  vorliegenden  Kiefernholze,  auf  Langs- 
schnitten,  eine  mehr  oder  weniger  deutlicke,  unter  etwa  45 0  aufsteigende 
spiralige  Streifung  aufzuweisen  haben.  Die  Tupfelmiindungen  erscheinen 
dann  in  der  Richtung  der  Streifen  gestreckt  und  so  wie  diese  selbst  in 
den  angrenzenden  Zellen  gekreuzt.  —  Seltener  kommt  statt  der  spiraligen 
Streifung  eine  Differenzirung  in  schrag  gestellte  Ringe  vor. 

Wir  fiihren  auch  noch  einen  Querschnitt  durch  das  Kiefernholz  aus. 
Derselbe  muss  ganz  besonders  zart  sein.  Die  quer  durchschnittenen  Tra- 
cheiden  erscheinen  vorwiegend  rechteckig.  Sie  bilden  radial  angeordnete 
Reihen.  Die  Grenzen  der  Jahresringe  prasentiren  sich  als  unvermittelter 
Anschluss  von  weitlumigeren ,  schwacher  verdickten  Fruhlingstracheiden 
an  die  englumigeren,  starker  verdickten  Herbsttrachei'den.  Die  Markstrah- 
len  werden  von  je  einer  Reihe  schmaler,  radial  gestreckter  Zellen  gebildet. 
An  den  radialen  Wanden  der  Holzfasern  sehen  wir  die  durchschnittenen 
Tiipfel  (Fig.  36,  C ),  deren  Bild  sich  nicht  anders,  als  auf  dem  tangen- 
tialen  Langsschnitt  zeigt.  Zwischen  den  Trache'iden  treten  als  feine  Tren- 
nungslinien  die  Mittellamellen  (m)  hervor.  Wo  mehr  als  zwei  Trache'iden 
aneinander  stossen,  ist  die  Mittellamelle  zu  einem  soliden  oder  hohlen 
Zwickel  ( m *)  erweitert.  Die  innere  Umgrenzung  der  Zellwandung  ist 
starker  lichtbrechend  und  bildet  das  Grenzhautchen  (*),  das  an  den  eng¬ 
lumigeren  Herbsttrachei'den  besonders  deutlich  ist.  Das  Alles  wird  noch 
klarer  bei  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsaure.  Die  Verdickungs¬ 
schichten  quellen  und  werden  schliesslich  aufgelost,  das  Grenzhautchen 
widersteht  langer  und  tritt  scharf  hervor.  Zwischen  den  quellenden  Ver- 


6  * 


1)  Russow,  1.  c.  pag.  61. 

2)  Russow,  1.  c.  pag.  96  und  106. 
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dickungsschichten  zeichnen  sick  die  primaren  Wande  der  Zellen,  von  welchen 
zuletzt  nur  das  gelbbraun  sich  farbende,  der  Schwefelsaure  dauernd  wider- 
stehende,  zarte  Netzwerk  der  Mittellamellen  zuriickbleibt.  Entsprechend 
wirkt  concentrirte  Cbrorasaure  auf  die  Scbnitte  ein  und  lasst  von  den- 
selben,  nach  langerer  Einwirkung,  aucb  nur  das  in  der  dunklen  Fliissig- 
keit  hell  sich  zeicbnende  Maschenwerk  der  Mittellamellen  bestehen.  Die 
Resistenzfahigkeit  dieses  Maschenwerks  beruht  auf  einer  besonders  starken 
Verbolzung,  welche  die  Mittellamellen  der  Holzer  iiberbaupt  auszeichnet. 

Bei  langsamer  Quellung  in  Schwefelsaure  lasst  sich  ofters,  so  beson¬ 
ders  an  den  stark  verdickten  Herbsttrachei'den,  feststellen,  dass  die  Ver- 
dickungsschicht  aus  sehr  zahlreichen,  ausserst  zarten  Lamellen  besteht. 
Mit  Chlorzinkjodlosung  wird  der  Querschnitt,  sowie  zuvor  der  Langs- 
schnitt,  gelbbraun  gefarbt,  die  Mittellamellen  reiner  gelb;  in  einzelnen 
Zellen  nimmt  auch  wohl  noch  der  innere,  an  das  Grenzhautchen  unmittel- 
bar  grenzende  Theil  der  Yerdickungsschicht  einen  violetten  Ton  an.  Lasst 
man  auf  die  Chlorzinkjodbehandlung  diejenige  mit  verdiinnter  Schwefel¬ 
saure  (zwei  Drittel  Schwefelsaure,  ein  Drittel  Wasser)  folgen,  so  wird 
vielfach,  unter  dem  Einfluss  der  letzteren,  eine  Blaufarbung  der  ganzen 
Verdickungsschicht.  ermoglicht. 

Besonders  gelungene,  sehr  diinne  Querschnitte  des  Kiefernholzes 
geben  vorziigliche  Tastobjecte  ab,  mit  Hilfe  welcher  wir  uns  ein  Urtheil 
liber  die  Glite  der  mittelstarken  nnd  starken  Vergrosserung  unseres  Mi- 
kroskops  bilden  konnen.  Hinreichend  zarte  Schnitte  vorausgesetzt,  muss 
das  Bild  vollig  plan,  lichtstark,  in  den  Umrissen  scharf,  in  den  Structur- 
einzelheiten  deutlich  und  farbenfrei  erscheinen. 

Um  characteristische  Reactionen  auf  Holzstoff  (Lignin)  noch  kennen 
zu  lernen,  wollen  wir  uns  des  Phloroglucins  und  des  schwefelsauren 
Anilins  bedienen  1).  Wir  losen  eine  Spur  von  Phloroglucin  in  Alcohol 
auf  und  legen  einige  Holzschnitte  in  diese  Losung.  Hiernach  bringen 
wir  sie  in  den  Wassertropfen  des  Objecttragers  und  lassen,  vom  Deckel- 
glasrande  aus,  Salzsaure  einwirken.  Die  Wande  der  Zellen  nehmen  als- 
bald  eine  prachtvolle,  violettrothe  Farbung  an.  —  Andere  Schnitte  kommen 
in  eine  wassrige  Losung  von  schwefelsaurem  Anilin,  wo  sie  alsbald  hoch- 
gelb  werden;  diese  Losung  wird  durch  Zusatz  verdiinnter  Schwefelsaure 
noch  gesteigert.  —  An  Stelle  des  Phloroglucins  kann  man  einen  wassrigen 
oder  weingeistigen,  aus  Kirsehholz  bereiteten  Extract  fast  mit  demselben 
Erfolg  benutzen  2).  —  Behandelt  man  frische  Stammschnitte  der  Kiefer, 
welche  ihre  Rindentheile,  respective  Marktheile  flihren,  mit  concentrirter 
Salzsaure,  so  tritt  sofort  eine  Gelbfarbung  des  Holzes  ein,  welche  aber 
allmahlich  von  aussen  nach  innen,  respective  auch  von  innen  nach  aussen 
fortschreitend ,  einer  violetten  Farbung  weicht3).  Auch  dieses  ist  die 
Phloroglucin  -  Reaction  und  zwar  riihrt  sie  von  Phloroglucin  her,  welches 
aus  dem  Inhalte  der  Rindenzellen ,  respective  der  Markzellen  stammt. 
Selbst  die  Markstrahlen  des  jungen  Holzes  enthalten  etwas  Phloroglucin, 
so  dass  die  violette  Farbung  auch  von  diesen  aus  sich  verbreitet.  — 

Eine  ganz  entsprechende  Farbung  wie  mit  Phloroglucin  erreichen  wir 
auch ,  wenn  wir  den  Schnitt  zunachst  mit  einer  4  wassrigen  oder  alcoho- 
lischen  Orcin-Losung,  hierauf  mit  concentrirter  (etwa  20$)  Salzsaure  behan- 

1)  Beide  eingefiihrt  yon  Wiesner,  (vergl.  Stzbr.  d.  math.  nat.  Kl.  d.  Wiener  Akad.  d. 
Wiss.  Bd.  LXXVII,  1.  Abth.  und  friiher  sehon  a.  a.  0.) 

2)  v.  Hohnel,  Stzber.  d.  math.  nat.  Kl.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  LXXVI.  pag.  685. 

3)  Ebendas.  p.  676. 
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deln.  In  einer  wassrigen  Losung  yon  Meta-Phenylendiamin  werden  die  ver- 
holzten  Zellwande  intensiv  gelborange  gefarbt. 

Es  ist  iibrigens  nicht  das  hypothetische  Lignin ,  sondern  in  erster  Linie 
das  in  alien  verbolzten  Membranen  yorbandene  Vanillin,  das  die  Holzstoff- 
reactionen  giebt1).  Chemiscb  reines  Vanillin  wird  durch  die  Holzstoffreac- 
tion  in  gleicber  Weise  wie  verholztes  Gewebe:  durch  Phloroglucin  und  Salz¬ 
saure  rothyiolett,  durch  schwefelsaures  Anilin  gelb  gefarbt.  Um  das  Vanillin  aber 
yon  dem  den  verholzten  Zellwanden  ebenso  allgemein  zukommendcn  Coniferin 
zu  trennen,  empfiehlt  sich  vornehmlich  die  Thymol-Salzsaure-Reaction  2).  Wah- 
rend  reines  Vanillin,  mit  Thymol  und  concentrirter  Salzsaure  behandelt,  schon 
karminrothe  Farbung  zeigt,  giebt  reines  kry stall! sirtes  Coniferin,  mit  Thymol 
und  concentrirter  Salzsaure  befeuchtet,  im  directen  Sonnenlichte  beim  Ein- 
trocknen,  eine  prachtyoll  himmelblaue  Farbung.  Fur  die  Reaction  an  Schnitten 
empfiehlt  sich  die  Anwendung  einer  20{}  Thymollosung  in  absolutem  Alco¬ 
hol.  Dieselbe  wird  so  lange  mit  Wasser  verdiinnt,  als  die  Fliissigkeit  voll- 
kommen  klar  bleibt,  d.  h.  kein  Thymol  herausfallt.  Dann  wird  festes  Kalium- 
chlorat  im  Ueberschuss  zugefiihrt  und  nach  mehreren  Stunden  die  Fliissigkeit 
filtrirt.  Befeuchten  wir  nun  einen  Querschnitt  durch  das  Kiefernholz  mit  dieser 
Losung  und  fugen  hierauf  einen  Tropfen  concentrirter  Salzsaure  hinzu,  so 
farbt  sich  der  Schnitt  auch  im  Dunkeln  nach  wenigen  Augenblicken  intensiv 
himmelblau.  Diese  Modification  des  Verfahrens  macht  also  den  Einfluss  des 
Lichtes  iiberfliissig.  Um  diese  Reactionen  nicht  durch  rothviolette  Tone  bei 
Anweseniheit  yon  Phloroglucin  zu  beeintrachtigen ,  werden  wir  zu  unseren 
Versuchen  nur  das  Holz  ohne  Rindentheile  wahlen.  —  Eine  intensive  Blau- 
farbung,  die  ebenfalls  yon  Coniferin  herriihrt,  doch  weniger  haltbar  ist,  er- 
zielt  man  auch  mit  einer  gesattigten  wasserigen  Phenollosung  3) ,  die  mit  so 
viel  Kaliumchlorat  versetzt  ist,  als  sich  dariu  lost,  dann  mit  Salzsaure.  Eine 
nur  vergangliche  griine  bis  blaue  Farbung  erzielt  man  nach  \  bis  1  Minute 
in  directem  Sonnenlichte,  wenn  man  die  Schnitte  mit  moglichst  wenig  Phenol- 
salzsaure  (concentrirte  Auflosung  von  krystallisirtem,  reinem  Phenol  in  mog- 
lichst  wenig  concentrirter  Salzsaure  in  der  Warme,  langsamer  Zusatz  von 
Salzsaure  wahrend  der  Abkiihlung,  um  die  entstehende  Triibung  zu  heben)  be¬ 
feuchtet. 

In  der  Folge  werden  wir  auch  das  verschiedene  Verhalten  verholzter 
und  unverholzter  Zellwande  gewissen  Farbstoffen  gegeniiber  als  Hiilfsmittel 
bei  der  Untersuchung  zu  verwerthen  suchen. 


1)  Nach  Singee,  Stzber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  LXXXV,  1.  Abth.  pag.  345. 

2)  Molisch,  Ber.  d.  deut.  bot.  Ges.  1886.  pag.  301. 

3)  Tiemann  und  Haakmann,  Ber.  d  deut.  chem.  Gesell.  1874.  pag.  608.;  v.  Hohnel, 
Stzber.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  LXXVI.  pag.  700;  Tommaso  und  Donato  ToMMAsr, 
Ber.  d.  deut.  chem.  Gesell.  1881.  pag.  1834;  Molisch,  1.  c.  pag.  304. 
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Epidermis,  Spaltdffnungsapparate. 


Wir  stellen  einen  Flachenschnitt  von  der  Aussenseite  (morphologische 
Unterseite)  der  „reitenden“  Blatter  von  Iris  florentina  her.  Der  Schnitt 
muss  so  diinn  sein,  dass  er  das  unter  der  Epidermis  gelegene  Gewebe  nur 
streift;  er  wird,  mit  seiner  Aussenseite  nach  oben  gekehrt,  in  Wasser  unter- 
sucht.  Man  sieht  jetzt,  dass  die  Epidermis  von  langgestreckten  Zellen  ge- 
bildet  wird ,  die  parallel  zur  Langsaxe  des  Blattes  laufen.  Die  Zellen 
schliessen  mit  quer  gestellten  Scheidewanden  ab ;  sie  sind  ohne  Intercellu- 
larraume  mit  einander  verbunden,  fuhren  farblosen  Zellsaft  und  besitzen 
einen  sehr  reducirten  Plasmaschlauch  nebst  Zellkern.  An  der  Aussenseite 
ist  die  Epidermis  von  einem  ausserst  feinkornigen  Wachsiiberzug  bedeckt. 
In  einer  Linie  mit  den  Epidermiszellen  liegen  die  elliptischen  Spaltoff- 
nungsapparate,  auch  kurz  Spaltoffnungen  genannt,  die  aber  nur  undeutlich 
zu  sehen  sind.  Letzteres  riihrt  daher,  dass  die  vier  angrenzenden  Ober- 
hautzellen  iiber  die  „Schliesszellen“  des  Spaltoffnungsapparates  greifen, 
dieselben  theilweise  deckend.  So  bleibt  nur  ein  gestreckt  elliptisches  Griib- 
chen  (/")  iibrig,  das  auf  den  Spaltungsapparat  fiihrt  (Fig.  37  A).  Dieses 
Griibchen  erscheint  meist  schwarz,  weil  von  Luft  erfiillt.  Um  die  Schliess- 
zellen  gut  zu  sehen,  kehre  man  jetzt  den  Schnitt  um.  Da  constatirt  man 
leicht,  dass  der  Spaltoffnungsapparat  von  zwei  halbmondformigen  Schliess- 
zellen  gebildet  wird.  Diese  Zellen  fuhren,  zum  Unterschied  von  den  be- 
nachbarten  Oberhautzellen ,  Chlorophyllkorner.  Die  Zellkerne  pfiegen  in 
halber  Lange  der  Schliesszellen  sich  als  helle  Flecke  zu  zeichnen.  Zwischen 
beiden  Schliesszellen  ist  ein  spindelformiger  Spalt  (s)  vorhanden,  der  etwa 
die  halbe  Lange  dieser  Zellen  hat.  —  Da  die  Langsaxe  der  Spaltoff- 
nungsapparate  mit  der  Langsaxe  des  Blattes  zuammenfallt ,  so  ist  es  hier 
leicht,  richtig  orientirte  Querschnitte  der  ersteren  zu  bekommen.  Man 
fiihrt  die  Schnitte  rechtwinklig  zur  Langsaxe  des  Blattes.  Wir  schneiden 
zu  diesem  Zwecke  mit  der  Schere  einen  entsprechend  orientirten,  schmalen, 
etwa  3  mm  breiten  Streifen  aus  dem  Blatte  heraus  und  spannen  ihn  in 
Holundermark-  oder  Sonnenrosenmark-Stiickchen  ein.  Das  hierzu  nothige 
Holunder-  und  Sonnenrosenmark  wird  durch  Abschalen  der  Rinde  und  des 
Holzkorpers  von  trocknen  Stengelstiicken  der  genannten  Pflanzen  gewonnen. 
Ein  Markstiickchen  von  etwa  3  cm  Lange  wird  hierauf  mit  einem  scharfen 
Rasirmesser  der  Lange  nach  in  zwei  gleiche  Halften  zerlegt.  Der  zu 
schneidende,  flache  Gewebestreifen  des  Objects  wird  nun  zwischen  die  bei- 
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den  Markhalften  gelegt,  und  zwar  so,  dass  die  schmale  Kante  des  Streifens 
bis  an  die  Endflache  der  Markstticke  reicht.  Man  macht  hierauf  zarte 
Querschnitte  zugleich  durch  Mark  und  Gegenstand  und  tibertragt  den  Schnitt 
mit  dem  Pinsel  von  der  Messerklinge  auf  den  Objecttrager.  Man  kann 
die  beiden  Markstiickchen  wahrend  des  Schneidens  einfach  mit  den  Fingern 
zusammenhalten ,  oder  auch  beide  Halften  an  einander  durch  Umwickeln 
mit  einem  Faden  fixiren.  Man  halte  beim  Schneiden  die  Markstiickchen 
so,  dass  das  Messer  die  breite  Flache,  nicht  die  Kante  des  Objects  treffe; 
man  erhalt  auf  diese  Weise  viel  gleichmassigere  Schnitte.  Fur  zarte  Ob- 
jecte  ist  das  weichere  Sonnenrosenmark  dem  etwas  harteren  Holundermark 
vorzuziehen ;  bei  resistenteren  Objecten,  wie  das  vorliegende  bediene  man 
sich  vornehmlich  des  Holundermarks ;  bei  noch  resistenteren  nicht  des 
Markes,  sondern  des 
Flaschenkorkes.  Wir 
stellen  gleich  eine 
grossere  Anzahl  von 
Schnitten  zur  weite- 
ren  Verwendung  her 
und  legen  sie  einst- 
weilen  in  ein  mit 
Wasser  angeftilltes 
Uhrglas.  Die  ersten 
Schnitte  kommen  in 
Wasser  zur  Unter- 
suchung  und  zeigen, 
an  gfinstigen  Stellen, 
mittlere  Lamellen  aus 
den  Spaltoffnungsap- 
paraten,  in  der  Form 
der  Fig.  37  B.  Wie 
ein  solcher  Quer- 
schnitt  lehrt,  sind  die 
Epidermiszellen  von 
Iris  florentina  auf 
ihrer  Aussenseite 
starker  als  auf  ihrer 
Innenseite  verdickt. 

Doeh  sind  auch  die 

Innenwande  ziemlich  stark,  wahrend  die  Radialwande  eine  nur  geringe 
Dicke  besitzen.  Es  hangt  dies  mit  den  Functionen  der  Epidermis  zu- 
sammen,  welche  nicht  nur  den  aussern  Schutz  zu  besorgen,  sondern  auch 
als  Wasserreservoir l)  zu  fungiren  hat.  Die  diinnen  Radialwande  ge- 
statten  leicht  eine  Volumenanderung  der  Zellen,  welche  bei  Wasserver- 
lust  durch  ein  blasebalgartiges  Spiel  ihre  Hohe  verringern ,  um  dieselbe 
bei  Wasserzufuhr  wieder  zu  vergrossern.  Die  beiden  Schliesszellen  liegen 
vertieft  zwischen  den  Oberhautzellen. ;  man  sieht  jetzt  deutlich,  in  welcher 
Weise  letztere  fiber  die  Schliesszellen  greifen.  Das  Grfibchen  (f)  ftihrt 
auf  die  Schliesszellen  hinab.  Letztere  zeigen  einen  ganz  eigenthtimlichen 
Querschnitt.  Sie  sind  auf  der  oberen  und  unteren  Flache  stark  verdickt. 
Diese  verdickten  Stellen  stossen  auf  der  Spaltseite  an  einander.  Ueber 
dieser  Stelle  befindet  sich  noch  ein  besonderer  schnabelformiger  Vorsprung. 


Fig.  37.  Epidermis  der  Blattunterseite  von  Iris  florentina. 
A  von  oben,  B  im  Querschnitt.  f  Griibchen,  s  Spalt,  c  Cuticula, 
a  Athemhohle.  Vergr.  240. 


2)  Westeemaieb,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XIV.  pag.  43. 
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Auf  der  entgegengesetzten  Seite,  nach  dein  Innern  der  Oberhautzellen  zu, 
werden  die  Schliesszellen  relativ  diinnwandig.  Diese  Wandverdickung  wird 
zur  Folge  haben ,  dass  die  Schliesszellen  sich  starker  krummen  und  den 
Spalt  erweitern,  wenn  ihr  Turgor  steigt,  sich  gerader  strecken  und  den 
Spalt  verengen,  wenn  ihr  Turgor  sinkt.  Es  ist  in  der  That  klar,  dass  die 
Schliesszelle  bei  zunehmendem  Turgor  convexer  an  der  Seite  geringeren 
Widerstandes,  concaver  an  der  Seite  starkeren  Widerstandes  werden 
wird,  ahnlich  wie  ein  Gummischlauch  mit  einseitig  dickerer  Wand  bei 
Einpressen  von  Wasser  oder  Luft  unter  hohem  Druck,  an  der  Seite 
starkeren  Widerstandes  concav  werden  miisste.  Die  diinne  Stelle  an 
der  Spaltseite,  wo  die  beiden  Verdickungsleisten  zusammenstossen ,  er- 
leichtert  eine  Abflachung  der  Zellen  wahrend  der  Krummung  an  dieser 
Seite.  Yon  dem  Einfluss  der  verdickten  Aussenwand  der  angrenzenden 
Epidermiszellen  werden  die  Schliesszellen  bis  zu  einem  gewissen  Maasse 
befreit  durch  die  Verdunnung,  welche  jene  Wand  an  der  Ansatzstelle  des 
Spaltoffnungsapparates  zeigt;  so  ist  der  Spaltoffnungsapparat  an  diesen 
„Hautgelenken“  wie  an  Scharnieren  befestigt.  Nicht  destoweniger  steht 
er  unter  der  Herrschaft  des  in  den  angrenzenden  Epidermiszellen  vor- 
handenen  Turgors,  der  ganz  vorwiegend  die  jeweilige  Weite  des  Spaltes  be- 
stimmt.  Unter  dem  Spaltoffnungsapparate  befindet  sich  die  Athemhohle 
(a),  ein  in  natura  mit  Luft  erfullter  grosser  Intercellularraum ,  der  von 
chlorophyllhaltigen  Zellen  umgrenzt  ist  und  der  mit  den  zwischen  letzteren 
befindlichen  Intercellularraumen  zusammenhangt.  —  Ein  in  Chlorzinkjod- 
losung  eingelegter  Querschnitt  lehrt  uns,  dass  die  Wande  der  Epidermis¬ 
zellen  sich  im  ganzen  Umkreis  violett  farben,  mit  Ausnahme  eines  diinnen, 
etwas  faltigen  Aussenhautchens ,  das  gelbbraun  wird,  der  sogenannten 
Cuticula  (c).  Diese  Cuticula  schwillt  an  den  Schliesszellen  zu  den  schon 
erwahnten  schnabelformigen  Fortsatzen  an,  die  mit  Chlorzinkjodlosung  sich 
ebenfalls  gelbbraun  farben  und  so  wie  die  Cuticula  cutinisirt  sind.  Als 
ausserst  zartes  Hautchen  setzt  sich  die  Cuticula  durch  die  Spalte  liber 
die  Schliesszellen  bis  an  den  Ursprung  der  chlorophyllhaltigen  Parenchym- 
zellen  fort.  Im  iibrigen  werden  auch  die  Schliesszellen  in  ihrem  ganzen 
Umfang  violett.  Bei  Anwendung  concentrirter  Schwefelsaure  lost  sich  der 
ganze  Schnitt  auf,  es  bleibt  nur  die  Cuticula  sammt  den  cutinisirten  Vor- 
spriingen  der  Schliesszellen  zuriick.  Ebenso  widersteht  die  Cuticula  starker 
Chromsaure,  in  der  sie  aber  alsbald  sehr  durchsichtig  wird.  Kalte  Kali- 
lauge  ist  ebenfalls  nicht  im  Stande  die  Cuticula  zu  losen,  ja  sie  resistirt 
derselben  sogar  besser  wie  Korklamellen.  Im  iibrigen  sind  cutinisirt  und 
verkorkt  fast  gleichwerthige  Begriffe  1). 

Ein  ausserst  giinstiges  Object  fur  das  Studium  des  Spaltoflnungs- 
apparates  tritt  uns  in  Tradescantia  virgin ica  entgegen.  Die  Epi¬ 
dermis  besteht  auf  beiden  Seiten  des  Blattes  aus  polygonalen,  in  der  Rich- 
tung  des  Blattes  meist  gestreckten  Zellen.  Mit  diesen  wechseln  engere 
Streifen  aus  schmaleren  und  langeren  Zellen  ab.  Diese  Streifen  sind  schon 
mit  dem  blossen  Auge  zu  sehen,  namentlich  an  der  Blattunterseite ,  und 
erscheinen  griin,  wahrend  die  Streifen  aus  breiteren  Zellen  grau  sich 
zeichnen.  Die  Seitenwande  der  Oberhautzellen  sind  mit  Poren  versehen; 
die  Aussenflache  schwach  gestreift.  Die  Zahl  der  Spaltoffnungen  1st  an  der 
Unterseite  des  Blattes  bedeutend  grosser,  daher  wir  diese  Seite  fur  die 
Untersuchung  wahlen.  Die  Spaltoffnungsapparate  sind  fast  constant  von 
vier  angrenzenden  Epidermiszellen  umgeben  (Fig.  38) :  sie  liegen  in  gleicher 


1)  Vergl.  v.  Hohnel,  einige  Bemerkungen  iib.  Cuticula.  Oesterr.  bot.  Zeitschr.  1878-  No.  3  u.  4. 
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Fig.  38.  Epidermis  der  Blattunterseite  von  Tradescantia 
virginica.  A  von  oben  ,  B  Querschnitt,  l  Leucoplasten  an  den 
Zellkernen.  Vergr.  240. 


Hohe  mit  jenen.  Der  Spalt  zwischen  den  Schliesszellen  ist  relativ  gross. 
Die  Schliesszellen  fiihren  Chlorophyllkorner,  unter  welchen  der  Zellkern 
meist  sichtbar  ist;  auch  in  den  ubrigen  Epidermiszellen  treten  die  Zell- 
kerne  scharf  hervor  und  zeigen  sich  umgeben  von  farblosen  Leucoplasten 
(?)  (Fig.  38  A).  Der  Zellsaft  der  Epidermiszellen  ist  hin  und  wieder  rosa 
gefarbt.  Die  Langs- 
axe  der  Spaltoffnungs- 
apparate  fallt  mit  der 
Langsaxe  des  Blattes 
zusammen,  so  dass  es 
auch  hier  leicht  ist,  cor- 
recte  Querschnitte  zu 
bekommen.  Die  Spalt- 
offnungsapparate  pra- 
sentiren  sich  dann  so, 
wie  es  Fig.  38  B  zeigt. 

Die  Spaltseite  erscheint 
auch  hier  verdickt,  die 
den  anschliessenden 
Oberhautzellen  zuge- 
kehrte  Seite  diinner. 

Ausserdem  fallt  es 

auf,  dass  die  beiden  an  die  Schliesszellen  grenzenden  Oberhautzellen  flacher, 
an  ihrer  Aussenseite  schwacher  verdickt  sind,  als  die  weiterhin  folgende 
Epidermis.  Sie  verrathen  dadurch  eine  nahere  Beziehung  zum  Spaltoff- 
nungsapparate  und  werden  als  „Nebenzellenu  desselben  bezeichnet.  —  Die 
Leucoplasten  (?),  welche  den  Zellkern  in  den  Epidermiszellen  umgeben, 
bieten  hier  ein  sehr  giinstiges  Beobachtungsobject  dar.  Interessant  ist  es, 
dass  diese  Leucoplasten  trotz  einer  dem  Lichte  so  stark  exponirten  Lage, 
klein  und  farblos  bleiben  und  nicht  zu  Chlorophyllkornern  anwachsen. 
Die  Epidermis  hat  hier  eben  eine  andere  Aufgabe  und  nicht  die,  als  Assi- 
milationsapparat  zu  fungiren. 

Die  so  baufig  cultivirte  Tradescantia  zebrina  hat  einen  ebenso 
gebauten  Spaltoffnungsapparat.  Die  Blattunterseite  allein  fiihrt  Spaltoff- 
nungen.  Der  Querschnitt  ist  sehr  instructiv,  wenn  auch  nicht  leicht  diinn 
herzustellen.  Fiir  die  Orientirung  geniigen  iibrigens  auch  dickere  Schnitte. 
Die  Oberhautzellen  beider  Blattseiten  zeichnen  sich  namlich,  wie  der  Quer¬ 
schnitt  zeigt,  durch  bedeutende  Grosse  aus.  Namentlich  diejenigen  der 
Oberseite  sind  so  hoch,  dass  sie  fiir  sich  allein  die  halbe  Dicke  des  Blat¬ 
tes  ausmachen.  Viele  dieser  Epidermiszellen  erscheinen  durch  quere  Wande 
getheilt.  An  beiden  Blattseiten  fiihren  die  Oberhautzellen  vorwiegend  nur 
wasserigen  Zellsaft,  der  an  der  Blattunterseite  ausserdem  meist  roth  ge¬ 
farbt  ist.  Die  Blatter  von  Tradescantia  zebrina  haben  somit  in  ihrer  Epi¬ 
dermis  einen  ausserst  machtigen  Wasserbehalter  aufzuweisen.  Die  fast 
stets  in  Vierzahl  vorhandenen  „Nebenzellen“  der  Spaltolfnungsapparate 
sind,  wie  der  Querschnitt  zeigt,  ganz  flach,  so  dass  eine  grosse  Athem- 
hohle  von  der  Hohe  der  angrenzenden  Epidermiszellen  unter  dem  Spaltoffnungs- 
apparat  entsteht.  —  Auch  an  dickeren  Stellen  der  von  der  Blattunterseite 
entnommenen  Flachenschnitte  kann  man  sich  bei  tieferer  Einstellung  ein 
Bild  der  Athemhohle  entwerfen,  soweit  diese  durch  den  Schnitt  nicht  ge- 
off'net  wurde  und  mit  Luft  erfiillt  blieb.  —  Deutlich  fallen  wieder  um  die 
Zellkerne  der  Epidermiszellen  die  Leucoplasten  auf. 

Sehr  schone  grosse  Spaltoffnungsapparate  fiihrt  die  Unterseite  (spar- 
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lich  die  Oberseite)  der  Blatter  von  Lilium  candidum  und  ist  daher 
als  Untersuchungsobject  zu  empfehlen.  Die  Oberhautzellen  sind  in  der 
Langsaxe  des  Blattes  gestreckt,  laufen  in  geraden  Reihen,  haben  aber  wel- 
ligen  Umriss.  Die  Spaltoffnungsapparate  stehen  in  der  Verlangerung  der 
iibrigen  Oberhautzellen  und  in  gleicher  Hohe  mit  denselben ;  der  leicht  zu 
erzielende  Querschnitt  zeigt  ein  Scharnier  an  der  Einfiigungsstelle  der 
Schliesszellen  in  Gestalt  einer  plotzlichen  Verdiinnung  der  starker  verdick- 
ten  Aussenwand  der  angrenzenden  Oberhautzellen. 

Wahrend  die  Landpflanzen  ihre  Spaltoffnungsapparate  vorwiegend  an  der 
Blattunterseite  tragen,  finden  wir  naturgemass  an  den  schwimmenden  Blattern 
der  Wasserpflanzen  die  Spaltoffnungsapparate  nur  an  der  in  Contact  mit  der 
atmospharischen  Luft  befindlichen  Oberseite.  Wir  constatiren  dies  fur  Potamo- 
geton  natans1),  indem  wir  Flachenschnitte  von  beiden  Seiten  in  Beobach- 
tung  nehmen.  Die  Spaltoffnungsapparate  sind  nur  an  der  Oberseite,  dort  aber  in 
grosser  Anzahl  vertreten.  Sie  zeigen  sich  parallel  zur  Langsaxe  des  Blattes 
orientirt.  Jeder  Spaltoffnungsapparat  wird  seitlich  von  vier  schmalen  Neben- 
zellen  begleitet,  die  sich  hell  im  Bilde  zeichnen,  weil  sie  iiber  der  Athemhohle 
liegen,  wahrend  sich  unter  den  iibrigen  Epidermiszellen  chlorophyllhaltige  Me- 
sophyllzellen  befinden.  Diese  Epidermiszellen  sind  quer  zur  Langsaxe  des 
Blattes  gestreckt,  von  relativ  nur  geringer  Grosse;  Querschnitte  lehren,  dass 
die  Nebenzellen  etwas  hoher  sind  als  die  andern  Epidermiszellen  und  dass  sie 
unter  den  Schliesszellen  ein  wenig  vorgreifen.  —  War  die  Oberseite  des  Blat¬ 
tes  vor  Darstellung  der  Flachenschnitte  nicht  besetzt,  so  findet  man  unter  dem 
Mikroskop,  auch  im  Wassertropfen,  die  Spalten  der  Spaltoffnungsapparate  zu- 
nachst  weit  geoffnet.  Nadi  kurzer  Zeit  erfolgt  aber  an  alien  dickeren  Stellen 
des  Schnittes,  bei  steigendem  Turgor  in  den  Nebenzellen,  die  deutlich.  breiter 
werden  und  auf  die  Schliesszellen  seitlich  driicken,  der  Verschluss  der  Spal¬ 
ten,  wahrend  an  den  Randern  des  Schnittes  die  Spalten  offen  bleiben.  Letz- 
teres  wird  dadurch  bedingt,  dass  an  den  Randern  die  Nebenzellen  alsbald  lei- 
den,  die  widerstandsfahigeren  Schliesszellen  nunmehr  ihren  eigenen  Kriimmungs- 
bestrebungen  folgen  konnen.  Blatter,  die  mit  der  Oberseite  auf  Wasser  lagen, 
oder  in  einer  wasserdampfreichen  Atmosphare  verweilten,  zeigen  die  Spalten 
geschlossen.  An  den  Randern  des  Schnittes  erfolgt  alsbald,  aus  den  eben  be- 
riihrten  Griinden,  auch  innerhalb  des  Beobachtungstropfens,  ein  partielles  Oeff- 
nen.  Alle  Spalten  offnen  sich  rasch  an  den  trocken  gelegten  Schnitten.  Man 
kann  constatiren,  dass  auch  an  Blattern  die  im  Dunklen  verweilten,  so  weit 
der  Raum  nicht  zu  feucht  war,  die  Spalten  offen  sind.  — Verschiedene  Pflanzen 
ergeben  aber  vielfach  in  alien  diesen  Beziehungen  verschiedene  Resultate; 
bei  manchen  hindert  eine  wasserdampfgesattigte  Atmosphare  den  Verschluss 
der  Spalten,  bei  vielen  werden  die  Spalten  im  Dunkeln  geschlossen,  im  Lichte 
geoffnet.  Die  namlichen  aussern  Einfliisse,  wie  Feuchtigkeit,  Licht  und  Warme 
rufen  ebenso  verschiedene  Effecte  hervor,  je  nachdem  sie  den  Schliesszellen, 
den  Nebenzellen,  oder  den  iibrigen  Epidermiszellen  das  Uebergewicht  verleihen. 
Es  wirken  aber  alle  diese  Momente  dahin  zusammen ,  um  die  Spaltweite  den 
jeweiligen  Transpirationsbediirfnissen  der  betreffeuden  Pflanzen  anzupassen. 

Ein  anziehendes  Experiment  ist  es,  durch  den  elektrischen  Schlag  die 
Spaltoffnungsapparate  zum  Verschluss  zu  bringen.  Die  Wirkung  ist  eine  iiber- 
aus  rapide;  die  Spalten  schliessen  sich,  bei  passender  Wahl  des  Objectes,  un¬ 
ter  den  Augen  des  Beobachters.  Es  handelt  sich  hierbei  aber  nicht  um  eine 


1)  Vergl.  hierzu  H.  Leitgeb,  Beitrage  zur  Physiologie  der  Spaltoffnungsapparate.  Mitth. 
aus  dem  bot.  Institut  zu  Graz.  Bd.  I.  pag.  154. 


YI.  Pensum. 


91 


specifische  Reizerscheinung,  vielmehr  nur  um  eine  Folge  des  eintretenden  Todes 
der  Schliesszellen  *),  —  Zum  Yersuch  ist  ein  elektrischer  Objekttrager  zu  be- 
nutzeu.  Denselben  stellt  man  in  einfachster  Weise  dadurch  her,  dass  man 
auf  einen  Objecttrager  zwei,  etwa  gleichschenklige,  dreieckige  Staniolstreifen 
in  der  Weise  aufklebt,  dass  dieselben  einander  die  Spitzen  zukehren  und  dort 
durch  einen  nur  geringen  Intervall,  gross  genug,  um  das  Praparat  aufzuneh- 
men,  von  einander  zertrennt  sind.  Die  Verbindung  mit.  dem  Leitungsdraht 
kann  hergestellt  werden  durch  zwei  Federklammern,  denjenigen  entsprechend, 
die  sich  auf  jedem  Objecttisch  befinden ,  die  aber  zu  diesem  Zweek  nicht  mit 
Metallstiften,  sondern  mit  Kautschukstabchen  in  den  Lochern  des  Objecttisches 
festgesteckt  sind.  Diese  Federklammern  werden  den  Staniolstreifen  angedriickt, 
andererseits  die  Leitungsdrahte  an  denselben  befestigt.  —  Eine  Modification  des 
oben  inVorschlag  gebrachten  elektrischen  Objecttragers  ist  der  0.  STROEBEi/r’sche1 2) 
(Fig.  39),  den  man  sich  ebenfalls  selber  einrichten  kann.  Er  besteht  aus  einem 
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Fig.  39.  Stboebelt’s  elektrischer  Objecttrager. 


gewohnlichen  Objecttrager  A ,  dessen  beide  Enden  auf  Ober-  und  TJnterseite  mit 
gleichweit  iibergreifenden  Staniolkappen  (bb)  bedeckt  sind.  Unter  diesen 
Happen  steckt  man  zwei  mit  schmaleren  oder  breiteren  Spitzen  versehene,  be- 
wegliche  Staniolstreifen  ( au ).  Der  so  hergerichtete  Objecttrager  kommt  auf  einen 
grosseren  B  derartig  zu  liegen,  dass  die  Staniolkappen  mit  den  auf  diese  Platte  ge- 
klebten  Staniolplattchen  cc  in  Beriihrung  sind,  welche  ihrerseits  durch  die  daran 
befestigten  Kupferdrahte  dd  mit  der  Electricitatsquelle  in  Verbindung  gebracht 
werden  konnen.  —  Auf  die  complicirter  gebaute  EuGEiMANN’sche  feuchte  Ham¬ 
mer,  die  auch  als  elektrische  Hammer  dienen  kann,  werden  wir  bei  spaterer 
Gelegenheit  zu  sprechen  kommen.  —  Als  Elektricitatsquelle  kann  uns  ein 
kleines  BmsrsEN’sches  oder  GROVE’sches  Element  oder  auch  ein  Tauch-Element 
dienen,  in  Verbindung  mit  einem  kleinen  Inductionsapparat,  wie  sie  in  physio- 
logischen  Laboratorien  in  Anwendung  kommen.  —  Zu  den  Versuchen  benutzen 
wir  einen  abgezogenen  Epidermisstreifen,  etwa  von  einer  Lilium-Art,  den  wir 
so  zwischen  die  beiden  Staniolstreifen  auf  dem  Objecttrager  einschalten,  dass 
er  dieselben  verbindet.  Das  Praparat  liegt  in  einem  Wassertropfen  und  ist  mit 
Deckglas  bedeckt.  Wir  constatiren  zunachst,  dass  die  Spaltdffnungen  geoffnet 
sind,  und  schliessen  hierauf  den  Strom.  Nach  Ablauf  von  5  bis  10  Secunden 
sind  dann,  hinreichende  Intensitat  der  Inductionsschlage  vorausgesetzt,  die  Spal- 
ten  fast  der  sammtlichen  Spaltoffnungsapparate  geschlossen.  Ein  Spaltoffnungs- 
apparat,  in  welchem  der  Inductionsschlag  eine  Schliessung  veranlasst  hat,  ist 
aber  nicht  befahigt,  sich  wieder  zu  offnen;  man  constatirt  vielmehr,  dass  alsbald 
Desorganisationserscheinungen  im  Zelleib,  meist  verbunden  mit  einer  deutlichen 
Contraction  desselben,  sich  einstellen. 

1)  Vergl.  Leitgeb,  Mitth.  aus  dem  bot.  Institut  zu  Graz.  Bd.  I.  pag.  143,  144. 

2)  Zeitschr.  fur  Instrumentenkunde  Bd.  II.  pag.  274. 
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Interessante  Bilder  sind  von  der  Sommor-Levkoje  (Matthiola  annua) 
zu  bekommen.  Wir  wolleu  nur  den  Stengel  untersuchen.  Die  Epidermis 
desselben  wil'd  von  relativ  kleinen ,  unregelmassigen ,  in  der  Richtung  der 
Langsaxe  etwas  gestreckten  Zellen  gebildet.  Zahlreiche  solche  Zellen  umgeben 
die  der  Langsaxe  annahernd  parallel  gestellten  Spaltoffnungsapparate.  Von 
den  Haaren  sehen  wir  jetzt  ab.  Der  Querschnitt  zeigt  nufe  die  Epidermis  des 
Stengels  stark  verdickt  und  zwar  auf  der  Innenseite  sowohl  wie  an  der  Aussen- 
seite.  Nur  die  Seitenwande  der  Oberhautzellen  sind  diinn  geblieben.  Die 
stark  verdickten  Wande  werden  pldtzlich  diinn  an  der  Ansatzstelle  der  Schliess- 
zellen ;  so  ist  hier  wegen  der  starken  Yerdickung  der  Innenwande  nicht  nur 
ein  ausseres,  sondern  auch  ein  inneres  Scharnier  vorhanden.  Die  Behandlung 
der  Querschnitte  mit  Chlorzinkjod  lehrt,  dass  die  stark  verdickten  Innenwande 
und  die  Seitenwande  der  Oberhautzellen  sich  rein  violett,  die  stark  verdickten 
Aussenwande,  von  innen  nach  aussen,  von  violett  bis  gelb  farben.  Die  Cuti- 
cula  wird  rein  braungelb.  Wird  der  Schnitt  mit  Jodlosung  impragnirt  und 
dann  mit  schwach  verdiinnter  Schwefelsaure  behandelt,  so  nehmen  auch  die 
Verdickungsschichten  der  Oberhautzellen,  mit  Ausnahme  der  braungelb  wer- 
denden  Cuticula,  blaue  Farbung  an.  Die  Cuticula  setzt  sich  iiber  die  Schliess- 
zellen  bis  auf  die  Seiten  der  Athemhohle  fort,  doch  ohne  ihren  Grund  zu  er- 
reichen.  Bei  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsaure  bleibt  nur  die  Cuti¬ 
cula  (so  auch  diejenige  der  Haare)  zuriick. 

Sehr  stark  auf  ihrer  Aussenseite  verdickte  Oberhautzellen  und  dem 
entsprechend  tief  in  die  Oberhaut  eingesenkte  Spaltoffnungsapparate  be- 
sitzen  die  Aloe-  und  Agave  -  Arten.  Wir  wahlen  zur  Untersuchung,  weil 
besonders  instructiv  und  nicht  schwer  zu  prapariren,  die  in  Gewachshau- 
sern  verbreitete  Aloe  nigricans,  mit  zungenformigen,  zweireihig  an- 
geordneten  Blattern ,  aus.  Andere  Species  von  Aloe  konnen  nothigenfalls 
fur  die  genannte  Ersatz  bieten.  Die  Epidermis  der  Ober-  wie  der  Unter- 
seite  erscheint  auf  Flachenschnitten  von  regelmassig  polygonalen  (meist 
sechseckigen)  Zellen  gebildet.  Das  Lumen  jeder  dieser  Zellen  ist  auf 
einen  relativ  kleinen,  abgerundeten  Raum  reducirt.  Dieser  Raum  erscheint 
schwarz,  weil  das  Messer  die  Zellen  von  unten  her  offnete  und  die  Lu- 
mina  sich  mit  Luft  anfiillten.  Die  Spaltoffnungen  befinden  sich  auf  beiden 
Seiten  des  Blattes,  tiefe  Griibchen  fiihren  auf  dieselben  hin.  Diese  Griib- 
chen  sind  stets  von  vier  Zellen  umgeben  und  haben  rechteckigen  Contour; 
ein  etwas  vorspringender  Rahmen  umfasst  dieselben.  Will  man  die  Schliess- 
zellen  sehen,  so  gilt  es,  den  Schnitt  mit  der  Innenseite  nach  oben  auf 
den  Objecttrager  zu  legen.  Die  Schliesszellen  sind  relativ  breit  und 
kurz ;  in  ihrem  Inhalte  fallen  stark  lichtbrechende,  kugelige  Oeltropfen  auf. 
Die  Querschnitte  stellen  wir,  weil  die  Epidermis  hier  sehr  hart  ist,  lieber 
zwischen  zwei  Flaschenkorkstiickchen  her.  Wir  nehmen  nicht  die  ganze 
Dicke  des  Blattes,  heben  vielmehr  ein  Stuck  Gewebe,  etwa  1  mm  dick, 
von  der  einen  Blattflache  ab.  Da  die  Spaltoffnungen  parallel  zur  Langs¬ 
axe  des  Blattes  laufen,  so  orientiren  wir  das  Blattstiick  so,  dass  es  recht- 
winklig  zu  dieser  Axe  getroflen  werde.  Wir  fiihren  die  Schnitte  von  den 
inneren  gegen  die  ausseren,  das  heisst,  von  den  weichen  gegen  die  har- 
teren  Gewebetheile.  —  Die  starke  Verdickung  der  Oberhautzellen  fallt  so- 
fort  an  diesen  Schnitten  auf  (Fig.  40) ;  diese  Verdickung  trifft  ausschliess- 
lich  die  nach  aussen  gekehrte  Halfte  der  Zelle ;  dementsprechend  spitzt 
sich  das  Lumen  der  Zelle  nach  aussen  zu.  Die  verdickten  WTandtheile 
sind  weiss,  starker  lichtbrechend  und  werden  von  einer  noch  starker  das 
Licht  brechenden,  doch  nicht  scharf  abgesetzten  Cuticula  iiberzogen.  Die 
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Fig.  40.  Querschnitt  durch  die  Epidermis  und 
Spaltoffnung  von  Aloe  nigricans,  i  innere  Verdick- 
ungsschicht.  Verg.  240. 


seitlichen  Grenzen  der  Zellen  sind  nur  durch  zarte  Linieu  in  der  ver- 
dickten  Masse,  aussen  durch  einen  schwachen  Wulst  markirt.  Das  Innere 
der  stark  lichtbrechenden  Verdickungsschicht  wird  durch  eine  relativ 
schmale,  schwacher  lichtbrechende  Schicht  ausgekleidet  (i).  Diese  um- 
giebt  somit  zunachst  den 
kegelformig  verschmalerten 
Theil  des  Zelllumens;  sie  hort, 
sich  allmahlich  auskeilend, 
gleichzeitig  mit  der  licht¬ 
brechenden  Verdickungs¬ 
schicht  an  den  Seitenwanden 
auf.  Diese  ganzen  verdickten 
Theile  der  Epidermis  sehen 
wie  ein  iu  regelmassige  Zacken 
geschnittener  Vorhang  aus. 

An  der  Stelle,  wo  ein  Griib- 
chen  sich  befindet,  das  nach 
der  Spaltoffnung  fiihrt,  ist  zu¬ 
nachst  der  Vorsprung  zu  con- 
statiren,  der  als  Rahmen  das 
Griibchen  einfasst,  dann  fest- 
zustellen,  dass  die  Zacken,  wel- 
che  die  Verdickungsschichten 
bilden,  hier  einseitig  halbirt 

sind  und  auch  nur  halbe  Hohe  besitzen.  Die  Schliesszellen  zeigen  oben  und 
unten  an  der  Spaltseite  einen  leistenformigen  Aufsatz,  der  im  Querschnitt 
schnabelformig  erscheint.  Ueber  den  Schliesszellen  befinden  sich  die  ver- 
diinnten  Stellen  der  Wand  als  Hautgelenke.  Die  Athemhohle  ist  schmal 
und  tief.  Haufig  ist  eine  parallele,  mehr  oder  weniger  geneigte  Streifung 
an  den  verdickten  Wanden  der  Oberhautzellen  zu  beobachten ,  sie  wird 
durch  das  Messer  beim  Schneiden  veranlasst  und  kehrt  nicht  selten  an 
harten,  elastischen  Objecten  in  derselben  Weise  wieder.  Ein  mit  Chlor- 
zinkjodlosung  behandelter  Schnitt  zeigt  die  stark  lichtbrechende  Verdickungs¬ 
schicht  gelbbraun  gefarbt,  dieselbe  ist  cutinisirt.  Die  innere  Auskleidung 
dieser  Schicht  (i)  farbt  sich  hingegen  violett  und  ebenso  auch  alle  ubrigen 
Blattgewebe.  Die  gelbbraune  Farbung  geht  durch  das  Scharnier  auf  die 
Vorspriinge  fiber,  welche  den  Schliesszellen  oben  und  unten  aufsitzen.  Im 
ubrigen  sind  die  Schliesszellen  violett  tingirt.  Bei  Behandlung  mit  con- 
centrirter  Schwefelsaure  und  Chromsaure  bleiben  die  cutinisirten,  festonar- 
tig  nach  Innen  vorspringenden  Verdickungsschichten  sammt  Cuticula  zu- 
riick.  Die  Cuticula  setzt  sich  iiber  die  Schliesszellen  bis  zur  Ursprungs- 
stelle  der  chlorophyllhaltigen  Mesophyllzellen  fort.  Die  Cuticularschichten 
und  die  Cuticula  nehmen  in  der  Schwefelsaure  eine  braune  Farbung  an. 
Das  in  den  Schliesszellen  vorhandene  Oel  ballt  sich  bei  Zutritt  der  Saure 
sofort  in  eine  stark  lichtbrechende  Kugel  zusammen,  die  nach  einiger  Zeit 
schwindet. 


Von  den  Blattern  von  Sedum  Telephium  und  anderen  Crassulaceen 
lasst  sich  die  Epidermis  ausserordentlich  leicht  mit  der  Pincette  abziehen. 
Die  Spaltoffnungen  sind  an  der  Oberseite  viel  weniger  zahlreich.  Jeder 
Spaltoffnungsapparat  ist  so,  wie  die  nebenstehende  Eigur  es  zeigt,  gebaut 
(Fig.  41  A).  Bei  tieferer  Einstellung  fallt  es  auf,  dass  die  benachbarten  Ober¬ 
hautzellen  unter  die  Schliesszellen  greifen ,  nur  einen  engen  Spalt  dort  frei 
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lassend.  Dieses  Verhaltniss  ist  in  der  Figur  A  angegeben.  Weiter  bemerkt 
man',  dass  jede  Spaltoffnung  von  drei  angrenzenden  Oberhautzellen  umgeben 
ist.  Diese  drei  Zellen  sind  die  „!Srebenzellen“ ,  die  unter  den  Spaltoffnungs- 
apparat  vorgreifen.  Der  Grund  zu  der  Constanz  der  drei  Zellen  liegt  in  der 
Entwicklungsgeschichte,  die  hier  sehr  leicht  zu  gewinnen  ist.  Selbst  in  der 


Fig.  41.  A  und  B. 
Sedum  Telephium,  Blatt- 
unterseite.  A  Spaltoff- 
nungsapparat  mit  Andeu- 
tung  der  unter  ihm  zu- 
sammenschliessenden  Ne- 
benzellen.  B  Epidermis 
mit  einem  fertigen  Spalt- 
offnungsapparate  und  den 
unfertigen  Anlagen.  C 
Mercurialis  annua,  Blatt- 
unterseite.  Epidermiszel- 
len  mit  Spaltoffnungsap- 
parat.  A  540,  B  und  C 
240  Mai  vergrossert. 


Epidermis  ausgewachsener  Blatter  trifft  man  namlich  Zellen,  in  denen  nach- 
traglich  die  Theilungen  zur  Bildung  von  Spaltoffnungsapparaten  begannen,  aber 
nicbt  mehr  ihren  Abschluss  fanden.  Solche  unvollendete  Anlagen  stellen  uns 
mit  scbematischer  Klarheit  den  ganzen  Entwicklungsvorgang  dar.  Zu  sehen 
ist  derselbe  in  der  Figur  39  B.  Augenscbeinlich  folgten  bier  die  Scheide- 
wande  auf  einander  in  einer  Spirale,  in  welcher  die  vierte  Wand  parallel  der 
ersten  wurde.  Sie  umschreiben  so  einen  dreieckigen ,  durch  jeden  Theilungs- 
schritt  kleiner  werdenden  Baum.  Die  innerste  Zelle  wird  normaler  Weise 
scbliesslich  zur  Mutterzelle  der  Spaltoffnung  und  muss  daher  von  drei  Zellen 
umgeben  sein.  In  dem  hier  abgebildeten  Falle  war  durch  eine  Scheidewand 
die  Ecke  einer  Oberhautzelle  abgeschnitten  worden,  hierauf  folgten  noch  vier 
Theilungsschritte ,  die  mittlere  Zelle  entwickelte  sich  aber  dann  nicht  weiter. 

Mercurialis  annua  fiihrt  nur  an  der  Unterseite  Spaltoffnungsapparate 
des  Blattes  und  was  uns  bisher  nicht  begegnet  war,  Chlorophyllkoruer ,  wenn 
auch  nicht  sehr  zahlreich,  in  der  Epidermis.  Die  kleinen  Spaltoffnungsapparate 
(Fig.  41  C )  zeigen  auch  ein  bestimmtes  Verhaltniss  zu  den  angrenzenden  Epi- 
dermiszellen ,  doch  sind  es  hier  fast  stets  zwei  Zellen ,  die  an  einen  Spalt- 
offnungsapparat  stossen.  Die  vorbereitende  Theilung  erfolgt  hier  namlich  durch 
TJ-formige,  abwechselnd  nach  zwei  entgegengesetzten  Seiten  vorgewolbte  Scheide- 
wande  und  die  mittlere,  inhaltreiche  Zelle  wird  schliesslich  zu  der  Mutterzelle 
des  Spaltoffnungsapparates  und  theilt  sich  senkrecht  zu  der  vorausgehenden 
Theilungsrichtung  in  die  beiden  Schliesszellen.  Dies  Alles  ist  aus  der  Be- 
trachtung  auch  des  fertigen  Zustandes  zu  entnehmen. 

In  der  Anordmmg  der  Spaltoffnimgsapparate  innerhalb  der  Epidermis 
kommen  mannigfacbe  Modificationen  vor.  Ein  ganz  merkwiirdiges  Ver- 
halten  ist  dasjenige,  wo  die  Spaltoffnungsapparate  von  je  einer  einzigen, 
ringformigen  Oberhautzelle  umfasst  werden.  Zu  beobacbten  ist  dieser  Fall 
bei  Aneimia  fraxinifolia,  einem  Farnkraut,  das  in  jedem  botaniscben 
Garten  zu  linden  ist.  Die  Zellen  der  Epidermis  baben  stark  welligen 
Umriss  (Fig.  42)  und  gewinnen  durch  diese  gegenseitige  Verzabnung,  die 
so  liaufig  bei  Epidermiszellen  vorkommt,  an  Festigkeit.  Wie  alle  iibrigen 
Farnkrauter  fiihrt  auch  Aneimia  reicblicb  Chlorophyllkorner  in  der  Epidermis. 
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Fig.  42.  Aneimia 
fraxinifolia.  Spalt- 
iiffnung,  von  einer 
Oberhautzelle  umge- 
ben ,  — •  n  Zellkern 
der  Oberhautzelle. 
Vergr.  240. 


Hier  ist  somit  eine  solche  Arbeitstheilung,  wie  bei  den 
meisten  Phanerogamen,  nicht  durchgefuhrt ;  die  Epider¬ 
mis  gehort  mit  zum  assimilatorischen  Gewebe.  Der 
Spaltoffnungsapparat  steckt  in  der  sie  umgebenden  Ober- 
bautzelle,  wie  in  einem  Rabmen.  Querscbnitte  (recht- 
winklig  zu  den  Seitennerven)  leliren ,  dass  der  Spaltoff- 
nungsapparat  etwas  iiber  die  Flacke  der  Epidermis  her- 
vorragt.  —  Dieser  extreme  Fall  ist  durch  Zwischenfor- 
men,  auf  die  wir  nicht  weiter  eingehen  wollen,  mit  an- 
dern  weniger  auffallenden ,  verbnnden.  Wir  brauchen 
uns  in  der  That  den  Spaltoffnungsapparat  nur  bis  an 
die  Seitenwand  der  ihn  umgebenden  Oberhautzelle  ge- 
riickt  zu  denken,  damit  das  Ungewohnte  seiner  Insertion 
wegfalle. 

Ein  eigenthumliches  Yerhalten  zeigt  auch  Nerium 
Oleander.  Weder  an  der Oberseite  noch  an  derUnter- 
seite  des  Blattes  sieht  man  zunachst  Spaltoffnungs¬ 
apparate.  Es  tritt  uns  vielmehr  ubereinstimmend  auf  beiden  Seiten  eine 
relativ  kleinzellige  Epidermis  entgegen ,  die  namentlich  an  der  Unter- 
seite  mit  kurzen ,  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickten ,  ein- 
zelligen  Haaren  besetzt  ist.  An  der  Unterseite  des  Blattes  fallen  uns  aber 
grossere  oder  kleinere  Yertiefungen  auf,  die  mit  Luft  erfiillt  sind  und  an 
ihrem  Rande  mit  kurzen,  den  vorerwahnten  gleichgestalteten,  dock  schwa- 
cher  verdickten  Haaren  besetzt  sind.  Diese  Haare  schliessen,  in  einander 
greifend,  die  Hohlung  nach  aussen  ab.  Ein  zweiter  Flachenschnitt  von 
der  Unterseite  des  Blattes,  derselben  Stelle  entnommen,  an  der  zuvor 
schon  die  Epidermis  entfernt  wurde,  lasst  uns  stellenweise  einen  Einblick 
in  die  Tiefe  der  Hohlungen  gewinnen.  Hierzu  ist  iibrigens  noting,  dass 
zuvor  unter  der  Luftpumpe,  oder  durch  Eintauchen  der  Schnitte  in  Alcohol, 
die  Luft  aus  den  Hohlungen  entfernt  worden  sei.  Da  zeigt  es  sich,  dass 
von  den  Wanden  der  Hohlung  aus,  kleine,  kegelformige  Erhebungen,  deren 
Scheitel  von  einem  Spaltoffnungsapparat  gebildet  wird,  hervorragen.  Die 
Seitenwande  der  kleinen  Kegel  bestehen  aus  Oberhautzellen ,  die  eine  bis 
an  den  Spaltoffnungsapparat  reichende  Atkemhohle  umhtillen.  Zwischen 
den  die  Spaltoffnungsapparate  tragenden  Kegeln  entspringen  den  Wanden 
der  Hohlung  dieselben  Haare,  die  wir  an  den  Randern  dieser  Hohlung 
gesehen. 


Schliesslich  nehmen  wir  noch  in  Untersuchung  die  Epidermis  eines 
Schachtelhalmes ,  weil  uns  auch  diese  neue  Verbal tnisse  bietet.  Wir  wahlen 
Equisetum  arvense  und  stellen  uns  einen  Schnitt  von  der  Oberflache 
des  sterilen  Stengels  her.  Die  Schnitte  miissen  bier,  wegen  der  starken  Yer- 
kieselung  der  Epidermis,  vorsicbtig  gefuhrt  werden.  Die  Epidermiszellen 
sind  in  der  Richtung  der  Langsaxe  des  Stengels  gestrecbt.  Spaltoffnungen 
fuhrende  Streifen  wechseln  mit  spaltoffnungslosen  ab,  und  zwar  ist  jede  vor- 
springende  Rippe  (Riefe)  des  Stengels  an  ihrer  Roscbung  mit  je  einem  Spalt- 
oftnungsstreifen  versehen,  wahrend  die  tiefste  Stelle  der  „Rillen“  wieder  ohne 
Spaltoffnungen  ist.  An  dem  Flachenschnitt  fallen  die  spaltoffnungfiihrenden 
Streifen  durch  die  Unterlage  aus  chlorophyllhaltigen  Zellen  auf.  Die  Ober¬ 
hautzellen  sind  an  diesen  Stellen  breiter  und  haben  etwas  welligeren  Umriss. 
Die  Aussenflache  der  spaltoffnunglosen  Epidermis  ist  mit  rundlichen  Hoc-kern 
besetzt.  Die  Spaltoffnungsapparate  bilden  mit  den  Epidermiszellen  fortlau- 
fende  Reihen.  Es  fallt  von  aussen  (Fig.  43  A  a)  zunachst  das  elliptisch  con- 
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tourirte  Griibohen  auf,  das  sich  rasch  verschmalert  und  auf  die  Sohliesszellen 
hinfiihrt.  Es  ist  yon  zierlichen  Perlen  umrandet.  Ein  anderer  weiterer,  welliger 
Umriss  von  elliptischem  Grundriss  zeichnet  sich,  doch  nur  wenig  bestimmt, 
in  einiger  Entfernung  urn  das  Griibchen  ( b ).  Innerbalb  des  Griibchens  tritt, 
bei  tieferer  Einstellung,  der  zwischen  den  Scbliesszellen  befindlicbe,  langge- 
zogene  Spalt  (v)  auf  und  von  diesem  strahlen  verdickte  Leisten  aus.  Zur 
weiteren  Orientirung  wird  es  jetzt  nothig,  den  Scbnitt  umzukehren  und  von 
der  Unterseite  zu  betracbten  (B).  Da  wird  uns  erst  der  Sacbverhalt  klar. 
Wir  stellen  die  Existenz  zweier  halbmondformiger  Oberbautzellen  fest  (A),  die 
durchaus  die  Gestalt  der  Schliesszellen  haben,  nur  grosser  als  jene  sind. 
Diese  beiden  Zellen  sind  es,  die  das  Griibchen  («)  zwischen  sich  fassen,  wel- 


Fig.  43.  Spaltoffnungeu  des  sterilen  Stengels  von  Eqnisetum  arvense.  A  von  oben, 
B  von  unten,  a  ausserer  Contour  des  Griibchens,  b  Contour  der  Nebenzellen ;  st  Schliess¬ 
zellen  ;  l  Leisten,  s  Spalt.  Vergr.  540. 

ches  wir,  in  der  Aussenansicht  der  Epidermis,  nach  den  Schliesszellen  fuhren 
sahen.  Diese  beiden  halbmondformigen  Epidermiszellen  entsprechen  den 
Nebenzellen,  die  wir  an  anderen  Spaltoffnungsapparaten  beobachtet  haben. 
Sie  sind  durch  vorspringende  Yerdickungsleisten  (/)  auf  ihrer  unteren  Wand- 
flache  ausgezeichnet.  Diese  Leisten  beginnen  am  Spalt,  laufen  quer  und 
decken  die  ganze  obere  Flache  der  Schliesszellen.  In  ihrem  Yerlauf  theilen 
sich  einzelne  dichotomisch.  Bei  hoherer  Einstellung  scheinen  sie  in  halber 
Lange  unterbrochen  zu  sein.  Dass  sie  in  das  Innere  der  Nebenzellen  vor- 
springen,  kann  man  namentlich  dann  beobachten,  wenn  die  Schliesszellen 
etwas  schrag  liegen.  Bei  ganz  flacher  Lage,  wie  in  Fig.  41  B,  ist  das  Yor- 
springen  nicht  festzustellen.  Nur  die  Schliesszellen,  nicht  die  Nebenzellen, 
enthalten  kleine  Chlorophyllkbrner.  —  Ein  Querschnitt  rechtwinklig  zui 
Langsaxe  des  Stengels  ist  noch  nothig,  um  voile  Klarheit  in  das  Bild  zu 
bringen  (Fig.  44).  Wir  sehen  da  iiber  den  Schliesszellen  (st)  die  Neben- 


VI.  Pensum. 


97 


zellen ,  und  konnen  auck  die 
Leisten  (/)  leicht  erkennen.  Letz- 
tere  sind  am  Spalt  sekr  kock  und 
fallen  von  hier  aus  steil  ab ,  um 
weiterkin  nur  geringe  Hohe  zu 
bekalten.  Daker  bei  gewissen  Ein- 
stellungen  der  Flackenansickt  das 
sckeinbar  gebrochene  Ausseken. 

Wir  untersckeiden  weiter  den  Band 
(«)  des  von  den  Nebenzellen  ge- 
bildeten  Griibcliens  und  finden 
auch  den  tiefer  gelegenen  Spalt 
(s)  wieder;  betrackten  endlick  die 
unter  den  Sckliesszellen  befind- 
licke  Atkemkokle.  Aus  dem 
Querscknitt  wird  nun  auck  die  pky- 
siologiscke  Bedeutung  der  Ver¬ 
di  ckungsleisten  fiber  den  Sckliesszellen  klar.  Die  ganze  obere  Flacke  der 
Sckliesszellen  wird  namlick  von  den  Nebenzellen  bedeckt.  Diese  Flacke  muss 
wie  auck  sonst,  resistenter  gebaut  sein;  unter  den  kier  gegebenen  Verkaltnissen 
wird  dieselbe  aber  auck  die,  in  anderen  Fallen  der  sckwack  verdickten  Seiten- 
wandung  zufallende  Communication  mit  den  Nebenzellen  zu  unterkalten  kaben. 
Beides  seken  wir  durck  die  leistenformige  Verdickung  erreickt,  welcke  die 
notkige  Festigkeit  den  betreffenden  Wanden  verleikt  und  dock  auck  diinnwan- 
dige  Stellen  an  denselben  iibrig  lasst. 

Um  uns  davon  zu  iiberzeugen,  dass  die  Epidermis  von  Equisetum  Kiesel 
entkalt,  wollen  wir  dieselbe  gliiken.  Das  Einfackste  ist,  dies  auf  feinen 
Glimmerplattcken  zu  tkun.  Wir  bringen  den  Flackenscknitt,  den  wir  gliiken 
wollen,  unmittelbar  auf  das  Plattcken  und  kalten  denselben  liber  eine  Spiritus- 
oder  Gasflamme.  Das  ganze  Plattcken  wird  kiernach  auf  einen  Objecttrager 
gelegt,  ein  Tropfen  Wasser  kinzugefbgt  und  ein  Deckglas  aufgelegt.  Das 
Bild  ist  brauckbar,  aber  stark  gebraunt  und  daker  an  vielen  Punkten  un- 
durcksicktig.  Farblose  und  vollig  durcksicktige  Skelete  erkalt  man ,  wenn 
man  auf  das  Glimmerplattcken  einen  Tropfen  Schwefelsaure  bringt,  in  diese 
den  Scknitt  legt  und  kierauf  so  lange  gliikt ,  bis  nur  reine  Asche  iibrig 
bleibt.  Man  stellt  nun  leickt  fest,  das3  auck  nack  dem  Gliiken  die  ganze 
Aussenflacke  der  Epidermis  in  alien  Striictureigentkiimlickkeiten  erkalten  ge- 
blieben  ist.  Stellenweise  siekt  man  selbst  Tkeile  der  Sckliesszellen  mit  den 
Leisten. 

Sekr  sckone  Kieselskelete  erkalten  wir  auck,  wenn  wir  die  Scknitte  zu- 
nackst  in  einen  Tropfen  concentrirte  Sckwefelsaure  legen,  nack  einiger  Zeit 
20  °/0  ,  dann  allmaklick  concentrirte  Ckromsaure  kinzufiigen  und  sckliesslick 
mit  Wasser  auswascken  '). 

Wir  wollen  uns  jetzt  an  einem  besonders  gtinstigen  Objecte  auck  die 
Wasserporen  oder  Wasserspalten  anseben.  Dieselben  zeigen  den  gleichen 
Bau  wie  die  Luftspalten,  die  wir  als  „Spaltofi'nimgsapparate“  bezeicbnet 
liaben ,  nur  sind  sie  grosser,  der  Spalt  nebst  dem  darunter  liegenden 
Intercellularraum  wenigstens  zeitweise  mit  Wasser  erfiillt.  Die  Sckliess¬ 
zellen  dieser  Wasserspalten  diirften  von  Anfang  an  unbeweglick  sein,  sie 
sterben  rasck  ab  und  verlieren  dann  fur  alle  Fiille  ikre  Beweglickkeit.  Das 


Fig  44.  Querschnitt  einer  Spaltoffnung  von 
Equisetum  arvense.  Bedeutung  der  Buchstaben  wie 
in  Fig.  43.  Vergr.  450. 


1)  Miliarakis,  die  Verkieselung.  Wurzburg  1884.  Dort  die  Litteratur. 
Str  as  burger,  Botanisches  Praoticum.  2.  AuU.  7 
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giinstigste  Object  fur  das  Studium 
dieser  Wasserspalten  ist  Tropaeo- 
lummajus.  Die  Wasserspalten  be- 
finden  sicb  an  der  Oberseite  des 
Blattes  und  zwar  iiber  den  Enden 
der  Hauptnerven!  Die  Lamina,  die 
in  ihrem  ganzen  Umfang  von  einem 
gelblicb  gefiirbten,  nacb  unten  zu 
etwas  vorspringenden  Rande  umgeben 
ist ,  buclitet  sicb  vor  den  Enden  der 
Hauptnerven  etwas  ein  und  zeigt 
bier,  nach  der  Blattoberseite  zu,  eine 
geringe  polsterformige  Anscbwellung, 
die  mit  der  Lupe  leicht  zu  unter- 
scbeiden  ist.  Man  kann  auf  diesem 
Polster  die  Wasserspalten  scbon  an- 
nabernd  seben,  wenn  man  ein  ent- 
sprecbendes  Stuck  des  Blattes  seiner 
ganzen  Dicke  nach,  in  Wasser, 
unter  Deckglas,  in’s  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  bringt.  Die  Einzel- 
lieiten  werden  freilich  erst  auf  Flachenschnitten  kenntlicb,  die  man  von 
der  betreffenden  Stelle  des  Blattrandes  ausfiibrt.  Eine  Wasserspalte 
zeigt  sicb  dann  so,  wie  die  obenstehende  Figur  45.  Der  Inhalt  der 
Schliesszellen  war  in  diesem  Falle  bereits  auf  ein  Minimum  reducirt.  Man 
findet  meist  mehrere  Wasserspalten  in  geringer  Entfernung  von  einander. 
Am  friihen  Morgen  kann  man  im  Freien  oft  ausgesckiedene  Wassertropfen 
an  den  Enden  der  Hauptnerven  seben. 


Fig.  45.  Wasserspalte  vom  Blattrande 
von  Tropaeolum  majus,  nebst  angrenzenden 
Epidermiszellen.  Vergr.  240. 
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Epidermis,  Haare,  Schleim  und  Wachs. 


Wir  kennen  bereits  die  Wurzelkaare  von  Hydrocharis  morsus  ranae 
nnd  kdnnen,  da  es  sick  bei  Wurzelkaaren  stets  urn  aknlicke,  einzellige 
Schlaucke  bandelt,  von  einer  weiteren  Untersuchung  derselben  gbsehen. 
Wir  baben  aucli  die  zu  kegelformigen  Papillen  verlangerten  Epidermis- 
zellen  zablreicker  Blumenblatter  (Tropaeolum,  Rosa)  geseben;  die  Papillen 
im  Grunde  der  Blumenkrone  von  Lamiurn,  von  denen  wir  feststellen  konn- 
ten,  dass  sie  mit  verschmalerter  Basis  zwisclien  starker  angescliwollenen 
Epidermiszellen  eingekeilt  sind;  die  einen  Faden  bildenden,  tonnenformig 
angescbwollenen  Zellen  der  Staubfadenbaare  von  Tradescantia ;  die  aus 
vielzelligem  Grnnde  in  einen  einfaclien,  sicb  zuspitzenden  Faden  aus- 
laufenden  Haare  von  Cucurbita. 

Die  Pflanzenbaare  sind  uns  somit  aus  mehrfacber  Anschauung  bereits 
bekannt,  dock  gilt  es,  unsere  Erfabrung  in  entsprechender  Weise  noch  zu 
vervollstandigen  x). 

Sebr  mannigfaltige  Formen  einzelliger,  vielfach  verzweigter  Haare 
treten  uns  auf  den  Blattern  und  Stengeln  der  Cruciferen  entgegen.  Beim 
Gold  lack  (Cheiranthus  Cbeiri)  sieht  man  an  Blattern  und  Stengeln 
spiessformige  Gebilde  (Fig.  46,  A)  mit  engem,  gegen  die  beiden  Enden  zu 
obliterirendem  Lumen.  Diese  einzelligen  Spiesse  sind  an  ihrer  Aussen- 
flache  mit  Hockern  besetzt  und  zwar  mit  weniger  zahlreichen  grosseren 
und  dazwischen  mit  zahlreicheren  kleinen.  Da  die  Spiesse  alle  parallel 
zur  Langsaxe  des  Blattes  gerichtet  sind,  so  ist  es  relativ  leicht,  einen 
guten  Querschnitt  durch  dieselben  zu  bekommen.  Es  gilt  freilich  die  In- 
sertionsstelle  eines  Haares  in  mittlerer  Lange  zu  treffen,  und  muss  man 
daher  zahlreiche  Schnitte  ausfiihren,  urn  die  Chancen  des  Gelingens  zu 
erhohen.  Dann  sieht  man  (Fig.  46,  B),  dass  die  Insertionsstellen  der  Haare 
etwas  vertieft  liegen  und  dass  die  Epidermiszelle,  die  sich  draussen  zum 
Haarkorper  ausweitet,  schmaler  als  ihre  Nackbarinnen  ist,  dass  sie  sich 
am  Grunde,  etwas  anschwellend,  abrundet  und  tiefer  in  das  angrenzende 
Gewebe  reicbt.  Sie  bildet  den  „Fuss”  des  Haares.  Langsschnitte  durch 
das  Blatt  lebren ,  dass  der  Fuss  in  der  Langsrichtung  des  Blattes  nicht 
breiter  als  in  der  Querrichtung  ist ;  man  stellt  deutlicb  test,  dass  sich  das 


1)  Vergl.  hierzu  in  de  Baby’s  Vergl.  Anat.  §§  10,  13,  16  u.  ff.,  dort  auch  die  Litteratur  • 
ausserdem  J.  Behrens,  Ber.  d.  Deutsch.  bot.  Gesell.  1886.  pag.  400. 
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Lumen  des  Fusses  ohne  Abgrenzung  in  das  Lumen  des  Korpers  fortsetzt. 
Von  der  Gestalt  des  Fusses  erhalt  man  ein  noch  vollstandigeres  Bild,  wenn 
man  einen  diinnen  Flachenschnitt  mit  der  Unterseite  nach  oben  legt.  Der 
Fuss  ist  kreisrund  im  Querschnitt.  Auch  fallt  es  jetzt  auf,  dass  die  chloro- 
phyllhaltigen  Zellen  des  Blattgewebes,  radial,  ohne  Lucken  an  den  unter 
der  Epidermis  vorspringenden,  etwas  erweiterten  Theil  des  Fusses  ansetzen. 

Wiederholt  verzweigt  in  einer  Ebene  sind  die  Haare  auf  den  Blattern 
und  Stengeln  von  Matthiola  annua  (Fig.  46  C).  Diese  Haare  sitzen, 
besonders  auf  der  Blattunterseite,  so  dicht,  dass  ihre  Zweige  in  einander 
greifen.  Das  Lumen  des  Haarkorpers  ist  in  Folge  der  starken  Verdickung 
der  W&nde  fast  obliterirt.  Hocker  auf  der  Oberflache  sind  kaum  ent- 
wickelt.  Sehr  instructiv  ist  die  Ansicht  der  Epidermis  von  innen  aus, 
denn  sie  zeigt  eine  nicht  unbedeutende  Anschwellung  des  kugeligen  Haar- 
fusses  und  eine  besonders  schone,  radiale  Gruppirung  der  chlorophyllhal- 
tigen  Blattzellen  um  denselben. 


Fig  46. 


Fig.  47. 


Fig.  46.  A  und  B.  Von  der  Blattunterseite  von  Cheiranthus  Cheiri.  A  Das  Haar  von 
oben,  Vergr.  90.  B  im  Querschnitt,  Vergr.  240.  C  Von  der  Blattunterseite  von  Matthiola  an¬ 
nua,  Haar  von  oben.  Vergr.  90. 

Fig.  47.  Haare  aus  der  Rinne  des  unteren  Kronenblattes  von  Viola  tricolor.  Vergr.  240. 

Sehr  eigenthiimlich  gestaltet  sind  die  einzelligen,  langen  Haare  (Pig.  47) 
in  der  Binne  des  unteren,  spornartig  verlangerten  Blumenblattes  von  Viola 
tricolor.  Man  bekommt  sie  sehr  gut  zu  sehen,  wenn  man  Querschnitte 
durch  das  untere  Kronenblatt,  dicht  unter  der  Stelle  ausfiihrt,  wo  es  sich 
rinnenformig  zusammenlegt.  Die  betrefFenden  Epidermiszellen  wachsen  fast 
in  ihrer  ganzen  Breite  zu  einem  Haare  aus.  Dieses  ist  mit  unregelmassigen, 
knorrigen  Auftreibungen  bedeckt.  Die  Cuticula  des  Haares  zeigt  longitudinal 
vorspringende  Leisten.  Der  Zellsaft  ist  farblos ,  doch  sind  gelbe  Farbkorper 
ofters  im  Wandplasma  vorhanden. 
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Die  Filaraente  der  Staubblatter  in  den  Bliithen  von  Verbascum 
nigrum  sind  mit  einzelligen,  violetten  Haaren  bedeckt.  Um  sie  zu  uuter- 
suchen,  entferne  man  die  Anthere  vom  Filament  und  zerzupfe  letzteres 
mit  Nadeln  in  einem  Wassertropfen,  auf  dem  Objecttrager.  Die  Haare 
sind  sehr  lang,  an  der  Spitze  keulenformig  angeschwollen,  mit  violettem 
Zellsaft.  Die  Oberflache  des  Haares  ist  mit  langlichen  Hockern  bedeckt, 
die  in  mehr  oder  weniger  regelmassigen  Spiralen  aufsteigen. 

Verzweigte  mehrzellige  Haare  finden  wir  bei  derselben  Pfianze  an  der 
Unterseite  und  den  Randern  der  Blumenkrone.  Von  oben  gesehen  haben 
diese  Haare  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  denjenigen  von  Matthiola,  doch 
entspringen  hier  alle  Zweige  aus  gemeinsamem  Mittelpunkt  und  ist  jeder 
Zweig  eine  fur  sich  abgeschlossene  Zelle.  Auch  breiten  sich  die  Zweige 
nicht  in  einer  Ebene  aus,  steigen  vielmehr  unter  unbestimmten  Winkeln  auf. 
Ibre  Wande  sind  eben  so  stark  verdickt  wie  bei  Matthiola;  aussere  Vor- 
spriinge  fehlen.  Die  Haare  am  Blattrande  prasentiren  sich  in  Seiten- 
ansicht.  Der  Haarkorper  ist  durch  eine  Scheidewand  von  der  ihn  tragen- 
den  Epidermiszelle  abgegrenzt.  Er  besteht  aus  einem  fast  stets  einzelligen 
Stiel  und  den  diesem  aufsitzenden  Zweigen.  Es  kommen  geringe  Abwei- 
chungen  von  dem  geschilderten  Verhalten  vor,  die  keiner  weiteren  Erkla- 
rung  bediirfen.  Ausser  diesen  verzweigten  Haaren  tragt  der  Rand  der 
Blumenkrone  auch  noch  kleine  Drtisenhaare.  Diese  besitzen  einen  zwei- 
bis  dreizelligen  Stiel  und  ein  abgeflachtes  Kopfchen,  das  hin  und  wieder 
von  einer  stark  lichtbrechenden  Substanz  am  Scheitel  bedeckt  ist.  Diese 
letztere  wollen  wir  aber  nicht  hier,  sondern  an  einem  anderen,  giinstigeren 
Objecte  studiren. 

Man  braucht  sich  die  vielzelligen,  verzweigten  Haare  von  Verbascum 
nigrum  nur  einige  Male  aufeinandergesetzt  zu  denken,  um  die  Haare  zu 
erhalten,  welche  den  Filz  auf  den  Blattern  von  Verbascum  thapsi- 
forme  bilden.  Es  giebt  bis  zu  fiinf  Etagen  hohe  Haare,  jede  Etage  ist 
von  der  vorhergehenden  durch  ein  einzelliges  Glied  getrennt,  das  die 
Hauptaxe  des  Haares  fortsetzt.  Die  Zellen  dieser  Haare  sind  grossten- 
theils  mit  Luft  erfiillt.  Am  besten  stellt  man  hier  Querschnitte  durch  die 
Mittelrippe  des  Blattes  dar. 

In  dieselbe  Kategorie  wie  die  verzweigten  Haare  der  Blumenblatter 
von  Verbascum  gehoren  die  Schuppen  von  Shepherdia  canadensis. 


B 


Pig.  48.  Schuppen  von  der  Blattunterseite  von  Shepherdia  canadensis.  A  von  d 
Flache;  B  im  Querschnitt.  Vergr.  240. 
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Wir  finden  an  der  Unterseite  des  Blattes,  schon  mit  der  Lupe  unterscheid- 
bare,  lockerer  gebaute  weisse  und  dichter  gebaute  braune  (Fig.  48  A) 
Sterne.  An  der  Oberseite  des  Blattes  sind  nur  die  weissen  Sterne  und 
zwar  in  geringerer  Anzahl  zu  finden.  Die  Zellen  der  lockeren,  weissen 
Sterne  fiihren,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  nur  Luft;  sie 
entspringen  einem  gemeinsamen  Mittelpunkte,  sind  ab&r  seitlich  von  einan- 
der  getrennt.  Auf  der  Oberseite  des  Blattes  halten  sie  sich  nicht  in  einer 
Ebene,  strahlen  vielmehr  morgensternartig  nach  alien  Richtungen  aus.  Die 
Zellen  der  braunen  Sterne  sind  bis  fast  an  den  Rand  mit  einander  ver- 
bunden  und  mit  lebendem  Inhalt  versehen;  die  Zellkerne  in  ihrem  Innern 
lassen  sich  unschwer  nachweisen.  Ein  Querschnitt  durch  das  Blatt  zeigt, 
so  weit  er  einen  braunen  Stern  richtig  traf  (Fig.  46  B),  dass  der  Stiel 
desselben  vielzellig  ist,  und  dass  nicht  allein  die  Epidermis,  vielmehr  auch 
die  nachstfolgende  Zellschicht  in  denselben  iibergeht.  Der  Stiel  tragt 
oben  die  sternformige  einschichtige,  doch  vielzellige  Ausbreitung. 

Falls  Shepherdia  canadensis  nicht  zur  Verfugung  steht,  kann  Elaeag- 
nus  angustifolia  bis  zu  einem  gewissen  Maasse  dieselbe  vertreten. 
Hier  sind  an  der  Blattunterseite  nur  die  weissen  lufthaltigen  Schuppen 
vorhanden.  Die  Scheibe  besteht  aus  seitlich  isolirten  Oder  auch  fast  bis 
an  den  Rand  verwachsenen  Zellen. 

Ganz  eigene  Gebilde  sind  die  Spreuschuppen  (paleae)  der  Fame,  welche 
die  jungen  Blatter  und  Stammtheile  einhiillen,  oft  aber  auch  an  alteren  Theilen 
noch  zu  beobachten  sind.  Man  kann  fast  jede  Farnspecies  zur  Untersuchung 
wahlen  ;  wo  jedoch  Asplenium  bulbiferum  zur  Verfugung  steht,  halte 
man  sich  an  dieses.  Die  Spreuschuppen  haben  hier  durchaus  die  Gestalt 
kleiner  Blatter,  man  suche  sie  auf  den  jungen,  noch  eingerollten  Theilen  der 
in  Entwicklung  begriffenen  Wedel.  Als  einfachste  Praparationsmethode  diirfte 
es  sich  auch  hier  empfehlen,  junge  Wedeltheile  mit  Nadeln  zu  zerzupfen. 
Die  Schuppe  entspringt  aus  einer  Epidermiszelle  (vergl.  die  tiefer  stehende 
Abbildung  Fig.  49),  Nur  die  Seitenwande  der  Zellen  sind  verdickt,  nicht  die 
obere  und  untere  Wand;  gewohnlich  bleibt  eine  Anzahl  Zellen  am  Grunde 

der  Schuppen  ganz  unverdickt;  die  Randzellen 
sind  andererseits  nur  an  ihren  an  die  Nachbar- 
zellen  stossenden,  nicht  an  den  den  Rand  bil- 
denden  Seitenwanden  verdickt.  Von  der  Ver- 
dickung  bleiben  endlich  auch  die  letzten  Zellen 
am  Scheitel  ausgeschlossen ;  interessant  ist  der 
ganz  allgemein  wiederkehrende  Abschluss  der  Ver- 
dickung  am  Scheitel  mit  einer  T-formigen  Figur. 
A  lie  diese  verdickten  Theile  sind  an  ausgewach- 
senen  Schuppen  rothbraun  gefarbt;  es  springen 
von  der  Verdickung  aus  kurze  Hocker  in  das 
Zelllumen  ein.  Die  nocb  lebende  Schuppe  fiihrt 
plasmatischen  Inhalt  und  Zellkerne,  ausserdem  am 
Scheitel  und  meist  noch  an  einer  (Fig.  49)  oder  an 
mehreren  seitlichen  Auszweigungen,  je  eine  kugelig 
angeschwollene,  mit  feinkornigem,  lichtbrechendem 
Inhalte  erfullte  Endzelle,  ein  Driisenkopfchen.  Diese 

Fig.  49.  Eine  ausgewachsene ,  aber  noch  lebende 
Spreuschuppe  von  Asplenium  bulbiferum.  Vergr.  90. 
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Zellen  sind  an  alteren  Schuppen  abgestorben  und  verschrumpft,  und  schliesslich 
alle  Zellen  mit  Luft  erfullt. 

Wir  stellen  jetzt  einen  Langsschnitt  durch  den  Stengel  einer  Rose, 
vielleicht  Rosa  semperflorens  der  Garten  her  und  zwar  an  einer  Stelle, 
der  ein  Stachel  aufsitzt.  Wir  suchen  den  Stachel  moglichst  median  zu 
halbiren  und  dann  einen  diinnen  Schnitt  zu  bekommen.  Letzteres  ist  hier 
freilich  nicht  ganz  so  leicht.  Beim  Schneiden  diirfen  wir  es  nicht  ver- 
saumen,  die  Schnittflache  mit  Wasser  zu  befeuchten.  An  einem  gelungenen 
Schnitte  kann  man  feststellen,  dass  die  Epidermis  des  Stengels  sich  auf 
den  Stachel  fortsetzt.  Die  Zellen  derselben  verdicken  sich  gleichzeitig 
starker  und  strecken  sich  in  die  Lange.  Auf  die  Epidermis  folgen  im 
Stachel  enge,  ziemlich  stark  verdickte  und  weiterhin  ebensolche,  weit- 
lumigere  Zellen.  Letztere  fiillen  den  ganzen  mittleren  Theil  des  Stachels 
aus.  Alle  diese  Zellen  sind  feinporig.  Die  Epidermis  des  Stengels  wird 
durch  eine  oft  recht  kraftige  Lage  ziemlich  stark  verdickter,  gestreckter, 
mit  schragen  Wanden  aufeinanderstossender ,  chlorophyllloser  Zellen  von 
dem  chlorophyllhaltigen,  inneren  Gewebe  getrennt.  Diese  chlorophylllosen 
Zellen  sind  gleichen  Ursprungs  mit  denjenigen,  die  das  innere  Stachelge- 
webe  bilden.  Die  Gewebselemente  des  Stachels  sind  aber  von  dem  chloro¬ 
phyllhaltigen  Gewebe  des  Stengels  durch  einen  flachzelligen  Gewebestreifen 
getrennt.  Dieser  Gewebestreifen  geht  durch  Theilung  aus  der  untersten 
Lage  des  Stachelgewebes  hervor,  er  folgt  nur  kurze  Zeit  dem  chlorophyll¬ 
haltigen  Gewebe  des  Stengels  und  wendet  sich  hierauf  gegen  die  Epider¬ 
mis,  um  die  Rander  der  Stachelbasis  seitlich  auch  gegen  das  chlorophyll- 
lose  Gewebe  des  Stengels  abzugrenzen.  Es  ist  das  eine  Korkschicht, 
nachst  deren  Aussenflache ,  durch  Vermittlung  einer  Trennungsschicht,  an 
alteren  Stengeltheilen  die  Ablosung  des  Stachels  erfolgt.  Zuvor  schon 
gelingt  es  den  Stachel,  langs  der  Innenflache  der  Korkschicht  annahernd 
glatt  vom  Stengel  abzubrechen.  —  Wahlt  man  einen  Stachel  am  Blattstiel 
zur  Untersuchung,  so  findet  man  ihn  nicht  anders  wie  am  Stengel  ge- 
baut,  doch  fehlt  an  dessen  Grunde  die  Korkschicht.  —  Bei  Durchmuste- 
rung  des  an  den  Stachel  anstossenden  Rindengewebes  der  Rose  diirfte  die 
Anwesenheit  von  Krystallen  in  den  Zellen  auffallen.  Es  sind  das  auch 
hier  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk,  denn  sie  werden  in  Essigsaure  nicht 
gelost,  eben  so  wenig  in  Kalilauge,  losen  sich  hingegen  ohne  Gasentwick- 
lung  in  Salzsaure.  Sie  haben  hier  entweder  die  Gestalt  monoklinischer 
Saulen  oder  Drusen.  Diese  letzteren  bestehen  aus  einer  grossen  An- 
zahl  von  Krystallen,  die  einem  urspriinglichen  Krystalle  aufgelagert  sind.  Die 
Drusen  fallen  durch  ihre  Grosse  und  morgensternformige  Gestalt  ganz  be- 
sonders  auf. 

Sehr  eigen  verhalten  sich  die  Sammel-Haare  am  Griffel  von  Campanula- 
Arten.  Wir  wahlen  Campanula  rapunculoides  zur  Untersuchung  und 
stellen  einige  Querschnitte  durch  den  Griffel  einer  noch  geschlossenen  Bliithe 
her.  Wir  fmden  den  Griffel  mit  einzelligen,  etwas  zugespitzten  Haaren  be- 
setzt.  Der  Fuss  des  Haares  ist  ziemlich  tief  in  das  Griffelgewebe  eingesenkt. 
Im  Innern  des  Haares  ist  Protoplasmastromung  zu  beobachten.  Seine  Cuticula 
zeigt  Langsstreifen.  Die  innere  Yerdickungsschicht  seiner  Wandung  ist  stark 
lichtbrechend,  sie  nimmt  gegen  die  Spitze  an  Dicke  zu  und  erscheint  dort  in 
etwas  alteren  Haaren  faltig.  Diese  Falten  stellen  sich  in  Flachenansicht  als 
quere  Streifen  dar.  An  der  Spitze  solcher  Haare  ist  die  Cuticula  von  der 
glanzenden  Yerdickungsschicht  abgehoben.  Zwischen  den  Haaren  haften  zahl- 


104 


VII.  Pensum. 


reiche  Pollenkorner.  Noch  vor  dem  Aufbliihen  stirbt  der  Inhalt  des  Haares 
ab  und  in  den  sich  offnenden  Bliithen  findet  man  alle  Haare  eingestiilpt.  Das 
erfolgt  nun  in  der  Art,  dass  sich  der  Haarkorper  in  den  Fuss  hineinzieht. 
Das  Haar  stiilpt  sich  dabei  vollstandig  um.  An  Stelle  des  Haares  befindet 
sich  daher  eine  mit  Luft  erfiillte  Iiohlung.  In  diese  Hohlung  wird  oft  ein 
Pollenkorn  eingesogen  und  kann  sie  vollstandig  verstopfen.  Nur  in  seltenen 
Fallen  ist  eine  Einfaltung  derart  erfolgt,  dass  die  Spitze  des  Haares  nicht  mit 
umgestiilpt  wurde. 

Um  die  Brennhaare  der  zweihausigen  Nessel  (Urtica  dioica)  un- 
versehrt  zu  bekommen,  mlissen  wir  sie  den  jiingeren  Theilen  der  Pflanze 
entnehmen.  Am  besten  durfte  es  sein,  sich  an  die  Rippen  junger,  lebens- 
kraftiger  Blatter  zu  halten.  Man  lost  das  Haar,  das  mit  dem  blossen 
Auge  sichtbar  ist,  unterhalb  seiner  Einfiigungsstelle  mit  dem  Rasirmesser 
ab  und  untersuckt  es  in  Wasser.  War  das  Haar  bereits  abgestorben,  so 
findet  man  Luft  in  seinem  Innern  und  ist  dann  auch  dessen  Spitze  nicht 
mehr  intact.  Ein  unversehrtes  Haar  zeigt  sich  so,  wie  die  tiefer- 
stehende  Figur  50.  Das  Haar  ist  einzellig,  scharf  zugespitzt  an  der  Spitze 
zu  einem  kleinen  schief  aufsitzenden  Kopfchen  angeschwollen.  Am  Grund 
erweitert  sich  das  Haar  kolbenformig,  und  ist  der  so  erzeugte  Bulbus  in 
einen  Becher  eingesenkt,  der  vom  Gewebe  des  Blattes  gebildet  wird.  Wie 
die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  entspringt  dieses  Haar  nur  einer  einzigen 
Epidermiszelle,  die  in  gleicher  Hohe  mit  ihren  Nachbarinnen  liegt,  hierauf 

erst  wird  der  stark  anschwellende  Fuss  des  Haares 
auf  einer  Gewebesaule  emporgehoben,  die  von  Epi¬ 
dermis  uberzogen  und  von  hypodermalem  Gewebe 
in  ihrem  Innern  gebildet  ist.  Im  Haare  selbst  ist 
Protoplasmastromung  zu  beobachten.  Der  Zellkern 
befindet  sich  meist  innerhalb  des  Bulbus  auf  Plasma- 
faden  suspendirt.  Die  Cuticula  zeigt  schrage  Leisten, 
die  hier  bei  alien  Haaren  in  derselben  Richtung 
aufsteigen.  Wie  man  sich  durch  Anwendung  von 
concentrirter  Schwefelsaure  und  nachherigem  Zusatz 
von  20 °/0  Chromsaure  tiberzeugen  kann,  ist  die  Wan- 
dung  des  Kopfchens  und  der  daran  grenzenden 
Haartheile  der  ganzen  Dicke  nach  verkieselt.  Weiter 
nach  abwarts  nimmt  die  Dicke  der  verkieselten 
Wandtheile  rasch  ab  und  bleibt  schliesslich  auf 
die  Cuticula  beschrankt.  Die  nicht  verkieselten 
Wandtheile  sind  andererseits,  wie  das  Aufschaumen 
der  Haare  bei  Behandlung  mit  Salzsaure  lehrt, 
mit  kohlensaurem  Kalke  impragnirt,  wodurch 
die  Steifheit  des  ganzen  Haares  erhoht  wird.  Man 
findet,  wie  schon  erwahnt,  ofters  Haare  mit  ab- 
gebrochenem  Kopfchen.  Dieses  leichte  Abbrechen 
des  Kopfchens  wird  dadurch  veranlasst,  dass  die 
Haarwandung  dicht  unter  diesem  Kopfchen  eine 
verdunnte  Stelle  besitzt.  Die  schiefe  Insertion  des 
Kopfchens  bewirkt  es  andererseits ,  dass  die  Bruch- 
flache  abwarts  geneigt  ist  und  so  eine  scharfe 


Pig.  50.  Brennhaar  von  Urtica  dioica  nebst  einem  Stiick 
Epidermis,  auf  dieser  eine  kleine  Borste.  Vergr.  60. 
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Spitze  am  Haare  schafft.  Die  geoffnete  Brennhaarspitze  erhalt  dadurch  die- 
selbe  Gestalt  wie  die  Miindung  einer  Einstichcaniile1 2 ).  Sie  ist  es,  die  bei  un- 
vorsichtiger  Beruhrung  der  Haare  in  die  Haut  eindringt,  worauf  Zellsaft  in 
die  Wunde  fliesst  und  dort  eine  schwache  Endziindung  verursacht ,J).  —  Auf 
demselben  Epidermisstiickchen,  neben  den  Brennhaaren,  sehen  wir  auch  kleine 
einzellige  Borsten  (vergl.  Fig.  50);  letztere  sind  durch  die  starke  Verdickung 
ihrer  Wand  und  die  feine  Zuspitzung  ausgezeichnet.  Ebensolche  Borsten 
finden  wir  am  Blattrande.  Hierzu  geniigt  es,  ein  Stuck  Blatt  in  Wasser 
unter  das  Deckglas  zu  bringen.  Die  Borste  kann  an  alteren  Blattern  fast 
zum  Schwinden  ihres  Lumens  verdickt  sein  ;  ihre  Oberflache  ist  mit  kleinen 
Hockern  bedeckt. 

Driisenhaaren  sind  wir  bereits  am  Blumenblattrande  von  Verbascum  nigrum 
begegnet,  wir  wollen  dieselben  unter  giinstigeren  Bedingungen  bei  Primula 
sinensis  studiren.  Wir  stellen  zu  diesem  Zwecke  Querschnitte  durch  einen 
Blattstiel  her.  Der  Haarkorper  ist  von  der  epidermoidalen  Fusszelle  durch 
eine  ausserhalb  der  Epidermis  stehende  duerwand  abgegrenzt  und  bildet  einen 
Zellfaden,  der  aus  meist  zwei  (doch  auch  mehr)  langeren  und  zugleich  weiteren 
Zellen  und  einer  (selten  zwei)  schmaleren  und  auch  kurzeren  Zelle  besteht. 
Diese  letzte  Zelle  tragt  das  kugelrunde  Kopfchen.  Diesem  sitzt  aber,  in  gros- 
serer  oder  geringerer  Machtigkeit,  eine  Kappe  aus  stark  lichtbrechender,  har- 
ziger,  gelblicher  Substanz  auf.  Die  Secretion  findet  hier  unter  der  Cuticulastatt. 
Die  Cuticula  wird  abgehoben,  gedehnt  und  schliesslich  zersprengt,  worauf  sich 
das  Secret  uber  den  oberen  Theil  des  Haares  ergiesst.  Zusatz  von  Alcohol 
entfernt  das  harzige  Secret,  worauf  die  abgehobene,  sich  in  Falten  legende  Cuticula 
sehr  gut  zu  sehen  ist.  —  Die  Zellen  des  Haares  zeigen  ein  schones  Netz  aus 
Protoplasma  mit  suspendirtem  Zellkern,  in  welchem  ein  grosses  Kernkorperchen 
liegt.  Dem  Wandplasma  sind  kleine  Chlorophyllkorner  eingebettet. 

Aehnlich,  doch  complicirter  gebaut  sind  die  Driisenhaare  auf  der  Blumen- 
krone,  der  Aussenseite  und  den  Randern  der  Kelchblatter ,  den  Filamenten 
und  dem  Fruchtknoten  von  Antirrhinum  majus.  Am  besten  bekommt 
man  sie  auf  schragen  Schnitten  durch  den  Fruchtboden  zu  sehen.  Ein  sich 
nach  oben  zu  verschmalernder  Zellfaden  endet  in  einem  tonnenformigen  Kopf- 
chen ,  das  aus  acht  in  einem  Kreise  gestellten  Zellen  gebildet  wird.  Am 
Scheitel  des  Kopfchens  wird  die  gemeinsame  Cuticula  durch  das  stark  licht- 
brechende  farblose  Secret  abgehoben.  —  Beiderseits  der  von  der  Unterlippe 
gebildeten  Rinne  stehen  hingegen  sehr  lange,  einzellige  Haare,  die  mit  einer 
grossen  kopfformigen  Anschwellung  endigen  und  hellgelb  gefarbten  Zellsaft 
fiihren.  Diese  Haare  sind  an  ihrer  Oberflache  mit  starken  Hockern  besetzt. 

Sehr  schon  sind  „Driisenzotten“  (Colleteren)  auf  den  hautigen  Ver- 
langerungen  (Ochreae)  der  Blattscheiden  yon  Rum  ex  Patientia  zu  be- 
obachten.  Die  von  den  Zotten  gelieferten  Secretmassen  sind  hier  so  be- 
deutend,  dass  man  bei  feuchtem  Wetter  die  Stengelspitzen  und  die  jungen 
Blatter  ganz  von  Schleim  bedeckt  findet.  Man  kann  die  hautigen  Ochreae 
direct  in  Beobachtung  nehmen ,  wobei  sie  mit  der  Innenseite  nach  oben 
gekehrt  werden  miissen.  Die  Zotten  fallen  bei  Durchmusterung  des  Pra- 
parates  als  Blattchen  auf  (Fig.  51).  Diese  Blattchen  entspringen  mit  kur- 
zem,  einzelligem  Fusse  einer  kleinen  Oberhautzelle.  Auf  die  eine  Zelle  fol- 


1)  Vergl.  Habeblandt,  Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien.  Bd.  XCIH.  1886.  p.  123. 

2)  Habeblandt,  1.  c.  p.  130,  halt  dieses  wirksame  Gift  fiir  verwandt  mit  den  ungeformten 
Fermenten  oder  Encymen. 
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gen  zwei,  auf  diese  meist  vier  Zellen,  die  in  der  Ricbtung  der  Langsaxe 
des  Blattcbens  gestreckt,  sich  in  mehreren  Etagen  wiederbolen.  Auf  den 
nacb  aussen  zugekebrten  Wanden  der  Zellen  der  Zotte  sieht  man  oft 
blasenforniige  Auftreibungen,  die  bald  einen  Theil,  bald  die  ganze  Wand 
einer  Zelle  einnehmen.  Auch  bier  wird  somit  der  Schleim  zwischen  Cu- 
ticula  und  der  iibrigen  Zellhaut  gebildet  und  bebt  die  Cuticula  ab.  Die 
Blase  offnet  sicb  scbliesslicb  und  entlasst  den  Scbleim.  Dieser  nimmt 
mit  Jod  keinerlei  Farbung  an,  ebensowenig  mit  Cblorzinkjod ;  im  Wasser 
quillt  er  zu  vollkommen  klarer  Losung  auf.  Die  Zellen  der  Zotten  sind 
reicb  an  protoplasmatiscbem  Inbalt,  ihre  Zellkerne  deutlicb.  Mit  Rosani- 
linviolett  nehmen  die  Zotten  eine  intensiv  violette  Farbung  an,  die  Scbleim- 
masse  wird  blassrotb. 


Fig.  51. 


Fig.  52. 


Fig.  51.  Driisenzotte  von  der  Ochrea  von  Euraex  Patientia.  Vergr.  240. 

Fig.  52.  Eine  Driisenzotte  von  der  Stipel  von  Viola  tricolor;  daneben  ein  einzelliges 
Haar.  Vergr.  240. 


Die  grossen  Stipeln  von  Viola  tricolor  sind  tief  gezahnt  und  tra- 
gen  an  der  Spitze  wie  an  jedem  Zahne  eine  schone,  eirunde  Driisenzotte. 
Sollen  diese  nicbt  verschrumpft,  vielmebr  in  Function  geseben  werden,  so 
gilt  es,  moglicbst  junge  Stipeln  zu  untersucben.  Die  Zotte  ist  (Fig.  52) 
durcb  einen  etwas  verengten  Hals  von  dem  Blattrande  abgesetzt.  Sie 
bestebt  aus  zwei  bis  mebr  Reiben  langgestreckter ,  mittlerer  Zellen,  an 
welcbe  senkrecbt  gegen  die  Oberflache  gericbtete  und  in  dieser  Ricbtung 
gestreckte  Zellen  in  einer  einfachen  Scbicbt  ansetzen.  Das  Bild  zeigt 
diese  Zotte  im  optischen  Durcbschnitt.  Die  ganze  Zotte  zeichnet  sicb  durcb 
reicben  protoplasmatiscben  Inbalt  aus.  In  diesem  siebt  man  oft  mit  Zell- 
saft  erfiillte  Vacuolen,  einzeln  Oder  in  Gruppen.  Das  Secret  bestebt 
aus  einer  diinnen  Harzscbicbt  an  der  Oberflacbe  der  Driisenzotte  und  aus 
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Schleimmassen,  welche  die  Cuticula  abheben.  Mit  Rosanilinviolett  farbt  sich 
der  Inhalt  der  Zellen  roth,  die  Harzschicht  blau,  die  Schleimmassen  rothlich. 

Besonders  interessant  in  ihrem  Baue  sind  die  auch 
als  Digestionsdriisen  und  Tentakeln  bezeichneten  Drii- 
senhaare  von  Drosera  rotundif olia.  Sie  ent- 
springen  als  fadenformige  Gebilde  dem  Blattrande  und 
der  ganzen  oberen  Flache  des  Blattes.  Die  Faden 
(Fig.  53)  verjungen  sich  in  ihrem  Verlauf  ein  wenig 
und  schwellen  an  ihrem  Ende  eiformig  an.  Der  Faden 
besteht  aus  zarten,  in  der  Langsrichtung  gestreckten 
Zellen ;  die  starkeren  Faden  werden  im  Innern  von  einer, 
oder  von  einigen,  schraubenformigen  verdickten  Rohren, 
den  Schraubengefassen,  durchzogen.  Die  radiale  Streck- 
ung  der  Epidermis  des  Fadens  zui  Bildung  der  Kopf- 
chen,  die  facherformige  Anordnung  der  Elemente  dieser 
Epidermis  und  ihre  Vermehrung  zu  drei  Schichten,  sind 
am  besten  aus  dem  optischen  Durchschnitt  des  Objects 
(Fig.  53)  zu  ersehen.  Die  Zahl  der  schraubenformig 
verdickten  Zellen  wird  grosser  im  Kopfchen ;  alle  Zellen, 
welche  innerhalb  der  durch  Theilung  der  Epidermis- 
zellen  gebildeten  Hiille  liegen,  nehmen  die  schrauben- 
formige  Verdickung  an.  Die  Insertionsstelle  des  Fa¬ 
dens,  richtig  getroffen,  zeigt,  dass  nicht  allein  die  Epi¬ 
dermis,  sondern  auch  das  innere  Gewebe  des  Blattes 
sich  in  denselben  fortsetzt.  - —  Diese  Digestionsdriisen 
sondern  ein  schleimiges  Secret  aus,  welches,  einem 
Thautropfen  gleich,  am  Kopfchen  haftet,  aber  nicht 
unter  der  Cuticula  entsteht,  vielmehr  an  der  freien 
Oberflache  derselben  austritt.  An  diesem  Schleim- 
tropfen  bleiben  kleine  Insekten  kleben,  ersticken  in 
dem  secernirten  Schleime  und  werden  durch  eine 
entsprechende  Kriimmung  der  Digestionsdriisen  nach 
der  Blattmitte  transportirt.  Jetzt  neigen  auch  die  anderen  Digestions¬ 
driisen  fiber  dem  Insektenkorper  zusammen  und  beriihren  ihn  mit  ihren 
Kopfchen.  Hierauf  andert  sich  die  chemische  Beschaffenheit  des  Secrets, 
es  tritt  in  demselben  eine  freie  Saure  und  ein  dem  Pepsin  ahnliches  En- 
cym  auf  und  diese  sind  befahigt,  die  im  Korper  des  Insektes  befindlichen 
Eiweissstoffe  langsam  zu  verdauen.  Die  gelosten  Substanzen  werden  in 
die  Pflanze  aufgenommen. 

Ein  Querschnitt  durch  eine  Winterknospe  der  Rosskastanie  (Aes- 
culus  Hippocastanum)  zeigt  uns  den  Deckschuppen  aufsitzende,  knoplfor- 
mige  Driisenzotten  (Fig.  54).  Die  mittleren  Deckplatten  der  Knospe  tra- 
gen  Zotten  auf  beiden  Seiten ;  an  den  ausse- 
ren  findet  man  sie  mehr  auf  der  inneren, 
auf  den  inneren  findet  man  sie  mehr  auf  der 
ausseren  Flache.  Der  Bau  der  Zotten  er- 
giebt  sich  aus  der  Figur,  sie  zeigen  eine 
mittlere  Zellreihe,  die  sich  nach  oben  zu 
theilt  und  von  dieser  strahlen  die  secer- 


Fig.  54.  Driisenzotte  an  einer  Deckschuppe  der 
Winterknospe  von  Aesculus  Hippocastanum,  von  Secret 
umgeben.  Vergr.  240. 


Fig.  53.  Digestions- 
driise  von  Drosera  ro- 
tundifolia.  Vergr.  60. 
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nirenden  Zellen  aus.  Das  Bild  giebt  die  Driise  im  Langsschnitt.  Die 
Cuticula  wird  durch  das  sich  bildende  Secret  abgesprengt  und  letzteres  er- 
giesst  sich  zwischen  die  Deckschuppen ,  dieselben  iiberziehend  und  ver- 
klebend.  Dieses  Secret  besteht,  aus  einem  Gemenge  von  Gummi  und  Harz. 
Im  Wasser  sieht  man  die  im  Harz  vertheilten  Gummitropfchen  quellen, 
wahrend  andererseits  bei  Zusatz  von  Rosanilinviolett  die  Harzmasse  sich 
schon  blau  farbt.  Der  Inhalt  der  Zotten  wird  auch  hier  roth. 

Wir  sind  bereits  an  einem  Objecte  (Iris  florentina)  auf  den  feinkor- 
nigen  Wachsuberzug  aufmerksam  geworden,  der  die  Aussenflache  der 
Epidermis  bedeckte;  wir  wollen  noch  speciell  auf  diesen  Punkt  hin  einige 
andere  Pflanzen  untersuchen. 

Sehr  geeignet  hierfiir  ist  Echeveria  glob  os  a,  die  jetzt  in  Garten 
so  oft  zu  „Teppichbeeten“  verwendet  wird.  Der  Wachsuberzug  giebt  der 
Pflanze  ein  „bereiftes“  oder  „glaukes“  Aussehen.  Derselbe  lasst  sich 
leicht  vom  Blatte  herunterwischen.  Oberflachenansichten  der  Epidermis 
zeigen  zu  einer  netzformigen  Kruste  verschmolzene  Korner. 

Gehaufte,  kurze  Stabchen  sehen  wir,  als  Wachsuberzug  in  leicht  zu 
beobach tender  Form,  auf  Flachenansichten  der  Epidermis  von  Eucalyp¬ 
tus  globulus. 

Das  schonste  Object  ist  das  in  Gewachshausern  jetzt  so  haufig  cultivirte 
Zuckerrohr  (Saccharum  officinarum).  Hier  tritt  uns  der  Wachsiiberzug  in  Ge¬ 
stalt  langer,  an  den  Enden 
oft  lockig  gekriimmter  Stab¬ 
chen  entgegen. 

Man  stelle  die  Ober- 
flachenschnitte  von  den 
Knoten  des  Stengels,  die 
durch  ihr  glaukes  Aussehen 
auffallen ,  her.  Da  viel 
Luft  zwischen  den  Stabchen 
haftet,  so  tauche  man  den 
Schnitt  fur  kurze  Zeit  in 
kalten  Alcohol  ein,  worauf 
sich  derselbe  leicht  unter¬ 
suchen  lasst.  —  Schwer 
hingegen  ist  es,  einen  guten 
Querschnitt  mit  noch  an- 
haftenden  Stabchen  zu  be- 
kommen.  Die  Eig.  55  fiihrt 
einen  solchen  vor.  Die 
Stabchen  stehen  dicht  ge- 
drangt  neben  einander,  die 
schon  angefiihrten  Krummungen  vielfach  zeigend.  —  Wird  ein  Flachen- 
schnitt  in  die  Nahe  einer  Elamme  gebracht,  so  schmelzen,  wie  man  hierauf 
unter  dem  Mikroskop  constatiren  kann,  die  Stabchen  zusammen.  Letztere 
verschwinden  auch  in  Aether  oder  in  heissem  Alcohol. 


Fig.  55.  Querschnitt  durch  einen  Stengelknoten  von 
Saccharum  officinarum ,  mit  stabchenformigem  Wachsuber¬ 
zug.  Vergr.  540. 
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Geschlossene,  collaterale  Gefassbiindel.  Dickenwachsthum 

der  Monocotyledonen. 


Ein  sehr  giinstiges  Object,  um  den  Bau  der  collateralen,  geschlossenen 
Gefassbiindel *)  der  Monocotyledonen  kennen  zu  lernen,  ist  der  Stengel  von 
Zea  Mays.  Wir  wollen  Material  untersuchen,  das  langere  Zeit  in  Alco¬ 
hol  gelegen  hat,  um  uns  auch  iiber  den  Inhalt  der  Zellen  leichter  unter- 
richten  zu  konnen.  Wir  fiihren  zunachst  einen  Querschnitt  aus,  wobei  wir 
achten,  dass  er  in  den  Verlauf  eines  Internodiums  und  nicht  eines  Knotens 
falle.  Wir  erleichtern  uns  das  Verstandniss  des  Bildes  dadurch  sehr,  dass 
wir  den  Schnitt  gleich  in  einen  Tropfen  Chlorzinkjodlosung  einlegen.  Es 
tritt  alsbald  Farbung  des  Schnittes  ein  und  die  einzelnen  Gefassbiindel 
treten  auch  fiir  das  blosse  Auge  scharf  hervor.  Legen  wir  den  Object- 
trager  auf  eine  weisse  Unterlage,  so  konnen  wir  uns  in  einfachster  Weise 
iiber  die  „zerstreute“  Anordnung  der  Gefassbiindel,  wie  sie  den  monocoty¬ 
ledonen  Pflanzen  eigen  ist,  orientiren.  Es  fallt  auf,  dass  die  Gefassbiindel 
nach  der  Peripherie  des  Stengels  zu  dichter  gedrangt  stehen.  Jeder  Ge- 
fassbiindelquerschnitt  zeichnet  sich  als  ovaler  Fleck,  das  Gewebe,  in  dem 
diese  Biindel  eingebettet  sind,  ist  das  Grundgewebe.  Eine  Sonderung  des 
Grundgewebes  in  Mark  und  Rinde  ist  bei  zerstreuter  Stellung  der  Biindel 
nicht  vorhanden.  —  Wir  suchen  uns  jetzt  unter  dem  Mikroskop  bei  schwa- 
cher  Vergrosserung  eine  Stelle  des  Schnittes  zu  niiherer  Untersuchung  aus. 
Wir  wahlen  ein  Gefassbiindel,  das  nicht  zu  nahe  der  Peripherie  liegt,  weil, 
in  der  Nahe  der  letzteren,  der  Bau  der  meisten  Biindel  vereinfacht  wird, 
und  Verschmelzungen  unter  denselben  vorkommen.  Fiir  alle  Falle  haben 
wir  uns  aber  genau  dariiber  zu  orientiren ,  nach  welcher  Richtung  die 
Oberflache  des  Stengels  liegt,  damit  wir  wissen,  welches  der  innere  und 
welches  der  aussere  Rand  des  Biindels  ist.  Das  Gefassbiindel,  das  wir  ausge- 
wahlt,  moge  etwa  wie  die  umstehende  Fig.  56  aussehen.  Es  fallt  uns 
zunachst  die  Scheide  auf,  die  das  Gefassbiindel  umgiebt  und  durch  Chlor- 


1)  Zu  den  Gefassbiindeln  iiberhaupt  vergl.  de  Bart,  Vergl.  Anatomie  1877,  namentlich 
Cap.  VIII,  dort  auch  die  ganze  altere  Litteratur.  Zahlreiche  spater  erschienene,  auf  die  Mor- 
phologie  der  Gefassbiindel  gerichtete  Untersuchungen  haben  eine  zusammenhangende  Behand- 
iung  seitdem  nicht  erfahren.  Dies  ist  hingegen  zu  Theil  geworden  den  physiologisch-ana- 
tomischen  Arbeiten,  welche  ein  physiologisches  Verstandniss  der  morphologischen  Thatsachen 
ersti  ehen ,  durch  G.  Haberlandt  ,  in  Encyklopadie  der  Naturwissenschaften ,  Handbuch  der 
Botanik,  Bd.  II.  pag.  593. 
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zinkjodlosung  mehr  oder  weniger  rothbraune  Farbung  angenommen  hat  {vg). 
Sie  besteht  aus  stark  verdickten  und  verholzten  Sklerenchymzellen  und 
hat  sich  desbalb  in  der  oben  bezeichneten  Weise  gefarbt.  Sie  ist  starker 
an  dem  Innen-  und  dem  Aussenrande  des  Gefassbiindels  entwickelt,  schwa- 
eher  an  dessen  Flanken.  Wenden  wir  uns  jetzt  an  das  Gefassbiindel 
selbst ,  so  treffen  wir  an  dessen  Innenrande  zunachst  'einen  Intercellular- 
gang  (Z),  der  von  engen,  nur  scbwach  verdickten,  trotzdem  gelb  durch  die 
Chlorzinkjodlosung  gefarbten  Zellen  umgeben  ist.  In  diesen  Intercellular- 
raum  ragt  ein  Ring  (a)  hinein,  der  zu  einem  durch  Streckung  meist  zer- 


Fig.  56.  Querschnitt  durch  ein  Gefassbiindel  aus  den  inneren  Theilen  eines  Internodiums 
des  Stengels  von  Zea  Mays,  a  Glied  eines  Ringgefasses,  sp  Schraubengefass,  m  und  m‘  un- 
behoft  getiipfelte  Gefasse,  v  Siebrobre,  s  Geleitzellen,  cp  zerquetschte  Cribralprimanen,  l  Inter- 
cellulargang,  vg  Scheide.  Yergr.  180. 

rissenen  Ringgefasse  gehort.  Aucb  der  Intercellulargang  ist  durch  Zer- 
reissung  von  Zellen  entstanden.  Einen  solchen  Entstehungsmodus  nennen 
wir  den  lysigenen,  wahrend  dort,  wo  es  sich  nur  um  ein  Auseinander- 
weicben  der  Gewebselemente  handelt,  der  Vorgang  ein  schizogener  ist.  — 
Das  durch  Streckung  zerrissene  Gefass,  sowie  einige  andere,  die  wir  even- 
tuell  noch  in  den  Intercellulargang  hineinragen  sehen,  reprasentiren  die 
zuerst  ausgebildeten  Elemente  in  diesem  Theile  des  Gefassbiindels,  Ele- 
mente,  die  zu  einer  Zeit  entstanden  sind,  wo  der  betreftende  Pflanzentheil 
noch  in  starkem  Langenwachsthum  begriffen  war.  —  An  den  Intercel¬ 
lulargang  schliessen  nach  aussen  ein  oder  mehrere  andere  Gefasse  an. 
Sie  sind  an  ihrem  Lumen,  das  weiter  als  dasjenige  der  benachbarten 
Zellen  ist,  kenntlich.  In  dem  durch  Figur  56  vorgefiihrten  Falle  war 
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nur  ein  solches  im  Querschnitt  (sp)  und  zwar  ein  relativ  englumiges,  zu 
erkennen.  Diese  in  Ein-  oder  Mehrzahl  vertretenen  Gefasse  sind,  was  wir 
erst  durch  den  Langsschnitt  werden  constatiren  konnen,  schraubenformig 
verdickt.  Je  ein  weites  Lumen  ( m ,  m)  rechts  und  links  in  halber  Lange 
des  Bundels  fallt  uns  weiterhin  auf.  Es  sind  das  zwei  Gefasse  mit  netz- 
oder  tiipfelformiger ,  selten  schraubenformiger  Yerdickung.  Oft  sieht  man 
in  das  Lumen  dieser  grossen  Gefasse,  als  Wandverdickung,  einen  Ring 
Oder  einen  Theil  eines  solchen  (m)  yorspringen.  Es  ist  das  der  Rest  einer 
Scheidewand,  die  diaphragmaartig  durchbrochen  ist.  Die  Zellen,  welche 
die  beiden  grossen  Gefasse  umgeben,  sind  netzformig  verdickt;  an  den  dem 
Grundgewebe  zugekehrten  Flanken  grenzen  diese  Gefasse  jedoch  meist  direct 
an  Elemente  der  Scheide.  Die  zwischen  den  beiden  grossen  Gefassen  gele- 
genen  Elemente  sind  auch  derHauptsache  nach  netztormig  verdickt  und  erschei- 
nen  als  ein  etwas  dunkleres,  diese  Gefasse  verbindendes  Band.  Sie  bilden  vor- 
wiegend  gerade,  von  innen  nach  aussen  orientirte  Reihen.  Alle  Gefass- 
wande,  vornehmlich  aber  diejenigen  der  beiden  grossen  Gefasse,  sind  gelb- 
braun  durch  die  Chlorzinkjodlosung  gefarbt.  An  den  beiden  grossen  Ge¬ 
fassen  fallt  es  auf,  dass  diese  Farbung  intensiver  ist  an  derjenigen  Seite, 
mit  der  sie  an  die  Scheide  grenzen.  Die  Elemente  zwischen  den  beiden 
grossen  Gefassen  sind  etwas  dunkler  gelb  als  die  den  Intercellularraum 
umgebenden  tingirt. 

Der  bis  jetzt  beschriebene  Theil  des  Gefassbundels  wird  als  Gefass- 
theil  (Vasaltheil),  oder  als  Holztheil  (Xylem),  auch  als  Hadrom  bezeichnet. 
Ich  wahle  hier  als  die  rationellste  die  Bezeichnung  Gefasstheil  (Vasaltheil) 
weil  die  Gefasse  das  nie  fehlende  Element  in  diesem  Theile  des  Gefass- 
biindels  sind.  In  dem  eben  studirten  Beispiele  waren  wir  somit  in  dem 
Gefasstheil  des  Gefassbundels,  auf  Erstlinge  des  Gefasstheils,  die  Vasal- 
primanen,  (meist  Protoxylemelemente  genannt),  auf  Vasalparenchym  und 
auf  Gefasse  gestossen.  Im  Gegensatz  zu  Gefasstheil,  miissen  wir  fur  den  zweiten 
Theil  des  Gefassbundels  die  Bezeichnung  Siebtheil  (Cibraltheil)  wahlen.  Dadie 
Siebrohren  dem  Siebtheil  nie  fehlen ,  so  ist  dies  morphologisch  die  ratio¬ 
nellste  Bezeichnung1).  Im  Gegensatz  zu  Holztheil  spricht  man  hingegen 
von  Basttheil  (Phloem);  im  Gegensatz  zu  Hadrom  von  Leptom.  Gefass¬ 
theil  und  Siebtheil  bilden  zusammen  das  Gefassbundel  (Cribrovasalbundel). 
Weil  hier  aber  der  Siebtheil  einseitig  an  den  Gefasstheil  anstosst,  so 
bezeichnen  wir  diese  Gefassbundel  als  collateral  gebaut.  Die  physio- 
logischen  Gesichtspunkte,  welche  eine  Trennung  des  Gefassbundels  in  Had¬ 
rom  und  Leptom  veranlassten ,  haben  zur  Wahl  des  Namens  Mestom  fur 
das  ganze  Gefassbundel  gefiihrt2). 

Der  Siebtheil  unseres  in  Untersuchung  befindlichen  Gefassbundels 
nimmt  mit  Chlorzinkjodlosung  meist  eine  deutlich  violette  Farbung  an ; 
er  besteht  aus  unverholzten  Elementen.  Da  fallen  uns  Zellen  mit  weiterem 
und  solche  mit  engerem  Lumen  in  regelmassiger  Anordnung  auf.  Die 
ersteren  sind  Siebrohren  (v),  die  letzteren  (s)  die  Geleitzellen  derselben. 
Nicht  selten  trifft  der  Schnitt  die  Querwand  einer  Siebrohre,  und  diese 
Querwand  zeigt  sich  siebformig  fein  punktirt  (vergl.  das  Bild).  An  der 
Peripherie  der  bezeichneten  Elemente  sieht  man  stets  eine  Anzahl  Zellen 
mit  stark  gequollener  Wand  und  fast  obliterirtem  Lumen  (pr);  es  sind 


1)  Die  Bezeichnungen  Gefasstheil  und  Siebtheil  durch  de  Bart  eingefuhrt.  Vergl. 
Anat.  pag.  330. 

2)  Vergl.  Haberrandt,  die  Entwickelungsgeschichte  des  naech.  Gewebesystems  der 
Pflanzen. 
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das  die  zuerst  entstandenen ,  ausser  Thatigkeit  gesetzten  Siebrohren  und 
Geleitzellen;  sie  entsprechen  den  Erstlingen  des  Holztheils  und  werden  im 
Gegensatz  zu  diesen  als  Erstlinge  des  Basttheils,  Cribralprimanen  (meist  als 
Protophloemelemente),  bezeichnet.  Sie  neb  men  hier  mit  Chlorzinkjod  meist 
eine  braunliche  Farbung  an.  An  diese  Zellen  grenzen  die  Zellen  der 
Scbeide  und  zwar  zeichnen  sich  die  innersten  derselben  durch  besondere 
Weitlumigkeit  aus.  An  den  Flanken  werden  die  Siebrohren  und  Geleit¬ 
zellen  durch  ein  bis  zwei  Schichten  verdickter  Elemente  yon  der 
Scheide  getrennt.  Die  sklerenchymatischen  Elemente  der  Scheide  gehen 
durch  einige  vermittelnde  Glieder  in  das  grosszellige ,  parenchymatische 
Grundgewebe  (/)  iiber.  Auch  die  Wande  dieser  grossen  Zellen  des  Grund- 
gewebes  werden  im  ausgewachsenen  Stengel  durch  die  Chlorzinkjodlosung 
gelb,  nur  hin  und  wieder  mit  einem  Anflug  in’s  Violette,  gefarbt.  Nahern 
wir  uns  jetzt  der  Peripherie  des  Stengels,  so  bemerken  wir,  dass  die  Ge¬ 
fassbiindel  hier  viel  enger  zusammengedrangt  sind,  dass  in  denselben  vor 
Allem  der  Intercellulargang  schwindet,  in  einzelnen  die  Elemente,  vor- 
nehmlich  diejenigen  des  Siebtheils  reducirt  werden,  wahrend  an  alien  die 
Scheide  an  Machtigkeit  zunimmt.  Wir  bemerkten  vorhin  schon  an  den 
inneren  Gefassbiindeln ,  dass  die  verdickten  Elemente  der  Scheide 
vornehmlich  den  Innen-  und  Aussenrand  derselben  einnahmen.  An 
den  Flanken  sehen  wir  verdickte  Scheidenelemente  nur  im  Anschlusse  an 
die  beiden  grossen  Gefasse.  Die  schwachere  Entwickelung  der  Scheide  an 
den  Flanken  des  Siebtheils  und  des  inneren  Gefasstheils  erleichtert  den 
Stoffaustausch  zwischen  den  Gefassbiindeln  und  dem  grosszelligen  Grund¬ 
gewebe;  sie  schafft  „Durchgangsstellen.“  In  den  weiter  nach  aussen  ge- 
legenen  Gefassbiindeln  mit  starker  entwickelter  Scheide  bleibt  diese  Com¬ 
munication  an  den  beiden  Flanken  des  Siebtheils  erhalten.  Endlich  an 
den  aussersten  Gefassbiindeln  mit  sehr  stark  reducirtem,  zwischen  die  Ge¬ 
fasse  des  Gefasstheils  fast  eingesenktem  Siebtheil,  wird  die  Scheide  an 
der  Aussenseite  des  letzteren  entsprechend  geschwacht.  So  ist  bei  Zea, 
und  ahnlich  auch  in  anderen  Fallen,  fur  die  Verbindung  zwischen  den  Ge- 
fassbiindeln  und  der  Umgebung  gesorgt.  Seitliche  Verschmelzung  der  Biin- 
del  unter  einander  ist  in  der  Peripherie  des  Stengels  haufig  zu  beob- 
achten  und  zwar  erfolgt  der  gegenseitige  Anschluss  seitlich  an  den  Stellen, 
wo  die  grossen  Gefasse  liegen.  An  die  Epidermis  des  Stengels  schliesst 
ein  mehr  oder  weniger  machtiger  Gewebering  an ,  dessen  Elemente  ebenso 
wie  diejenigen  der  Biindelscheide  aussehen  und  auch  auf  Chlorzinkjod 
entsprechend  reagiren.  Solche  distincte  an  die  Epidermis  grenzende  Ge- 
webeschichten  werden  als  Hypoderma  bezeichnet.  Dieses  Hypoderma  ist 
nur  an  den  Stellen  unterbrochen,  wo  die  Spaltoffnungen  liegen.  Das  Hypo¬ 
derma  sowohl  als  auch  die  Scheiden  der  Gefassbiindel  haben  fiir  Schutz 
der  diinnwandigen  Gewebe  und  fiir  die  Festigkeit  des  ganzen  Pflanzen- 
theils  zu  sorgen,  und  werden  als  Elemente  des  mechanischen  Systems  1), 
als  Stereiden,  die  Gewebe,  die  sie  bilden,  als  mechanische  Gewebesysteme, 
Stereome,  zusammengefasst.  Da  der  Stengel  biegungsfest  gebaut  sein  soil, 
so  miissen,  den  mechanischen  Anforderungen  gemass,  die  Stereome  mbg- 
lichst  weit  nach  der  Peripherie  riicken.  Die  gedrangten ,  peripherischen, 
an  der  Gefasstheil-  wie  an  der  Siebtheilseite  mit  starken  Sklerenchymbe- 
legen  versehenen  Gefassbiindel  reprasentiren  hier  ein  System  zusammen- 
gesetzter  „Trager‘\  Die  Skjerenchymbelege  sind  die  Gurtungen,  die  Ge- 
fassjhindel  selbst  die  Fiillungen  dieser  Trager.  Der  hypodermale  Hohl- 

p 

1)  Schwendener,  das  mechan.  Princip  im  anat.  Bau  der  Monocotylen. 
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cylinder  aus  Sklerenchym  verstarkt,  wenn  auch  in  diesem  Falle  nicht  eben 
kraftig  entwickelt,  die  Wirkung.  Dieser  Hohlcylinder  ist  mechanisch  als 
eine  Verschmelzung  zahlreicher,  im  Kreis  gestellter  Gurtungen  aufzu- 
fassen. 

Sehr  instructiv  ist  es,  einige  Querschnitte  in  Corallin-Soda  einzu- 
legen.  Alle  verholzten  Elemente  des  Gefassbiindels  und  des  Grundgewebes 
farben  sich  in  kurzer  Zeit  leucbtend  corallenroth ,  die  nicht  verholzten 
rosa.  Es  leuchten  somit  im  Schnitte  die  Sklerenchymzellen  der  Scheide, 
vornehmlich  an  dem  Innen-  und  Aussenrande  des  Biindels  hervor  und 
auch  die  Gefasswande  sind  in  ahnlicher  Farbe  wie  die  Scheide,  doch 
braunlicher  gefarbt.  So  wie  die  Gefassbiindelscheide,  farbt  sich  auch  der 
hypodermale  Ring. 

Jetzt  gilt  es,  einen  radialen  Langsschnitt  durch  den  Stengel  auszu- 
fiihren.  Man  begnuge  sich  nicht  mit  einem  einzigen,  da  sonst  die  Chancen 
zu  gering  sind,  dass  ein  wirklich  median  getroflenes  Gefassbiindel  im 
Praparat  vorliege.  Ein  solches  median  getroflenes  Gefassbiindel  erkennen 
wir  aber,  bei  Durchmusterung  der  Schnitte,  daran,  dass  es  den  Siebtheil 
und  gleichzeitig  den  halbirten  Intercellulargang  zeigt.  Wir  konnen  am 
Langsschnitt,  falls  er  in  Chlorzinkjodlosung  liegt,  jetzt  leicht  eine  violette 
Farbung  des  Siebtheils  constatiren,  und  einen  violetten  Ton  erhalten 
auch  die  diinnwandigen ,  den  Intercellulargang  umgrenzenden  Zellen.  Die 
iibrigen  Elemente  sind  entsprechend  dem,  was  wir  am  Querschnitt  ge- 
sehen,  gelb  bis  braungelb  gefarbt.  Wir  ziehen  es  iibrigens  vor,  hier  fur 
das  nahere  Studium  einen  Schnitt  auszuwahlen,  den  wir  mit  Corallin-Soda 
zuvor  tingirt  haben  (Fig.  57).  Auch  hier  gilt  es  vor  Allem  sich  zu  orien- 
tiren ,  in  welcher  Richtung  die  Stengeloberflache  liegt,  Wie  beim  Quer¬ 
schnitt  schreiten  wir 
in  unserer  Betrachtung 
vom  inneren  Rande  des 
Biindels  gegen  den  ausse- 
ren  vor.  Da  sehen  wir  ! 

denn,  dass  an  die  weiten,  J 
im  Grundriss  annahernd 
quadratischen  Zellen  des 
Grundgewebes  engere 
Grundgewebszellen  und  , 
an  diese  dann  die  engen  1 
Zellen  der  Gefassbundel¬ 
scheide  (vg)  grenzen.  ’ 

Diese  letzteren  Elemente, 
mit  Corallin  stark  tin-  ^ 
girt,  zeigen  bedeutende 
Streckung,  stossen  mit 
queren  oder  mehr  Oder 
weniger  geneigten  Wan-  _ 
den  aufeinander  und  sind 
mit  kleinen,  spaltenfor- 
migen,  schrag  aufsteigen- 
den  Tiipfeln  versehen.  In 
ihrem  Innern  ist  ein  sehr 

Fig.  57.  Langsschnitt  durch  ein  Gefassbiindel  des  Stengels  von  Zea  Mays,  a  und  a1 
Glieder  eines  Ringgefasses ,  sp  Schraubengefass ,  v  Siebrohre,  s  Geleitzellen  ,  ep  Cribralpri- 
manen,  l  Luftgang,  vg  Scheide.  Vergr.  180. 

Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  Anfl. 
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reducirter  Wandbeleg  und  je  ein  kleiner  Zellkern  zu  finden.  Wir  haben  es 
hier  mit  gestreckten  Sklerenchymzellen  zu  thun.  Auf  die  Zellen  der  Scheide 
folgt  der  Intercellulargang  und  wir  konnen  feststellen,  dass  derselbe  ohne 
Unterbrechung  der  ganzen  Lange  des  Biindels  folgt.  Er  ist  seitlich  umfasst 
von  diinnwandigen  Zellen,  die  weit  kiirzer  als  diejenigen  der  Scheide  sind, 
mehr  Inhalt  fiihren,  mit  queren  Wanden  aufeinander  stossen  und  als  Vasal- 
parenchym  bezeichnet  werden  konnen.  In  den  Intercellulargang  ragen 
meist  isolirte  Ringe  hinein;  sie  sind  an  der  ausseren,  das  heisst  der  der 
Stengeloberflache  naheren  Seite  des  Intercellularraums  befestigt.  Sie  riihren 
von  einem  wahrend  der  Langsstreckung  des  Internodiums  zerrissenen  Ring- 
gefasse  her.  Auch  noch  andere  kleinere,  isolirte  Ringe  sieht  man  ofters 
dieser  Oder  jener  Seite  des  Intercellularganges  anhaften  (a).  Sie  reprasen- 
tiren  zusammen  die  Reste  der  Yasalprimanen.  An  die  grosseren  Ringe 
stossen  nach  aussen  ein  oder  mehrere,  engere  oder  weitere  Schraubenge- 
fasse  ( sp ).  "Weiter  folgen  noch  ein  oder  einige  relativ  enge,  netzformig 
verdickte,  mit  mehr  oder  weniger  geneigten  Wanden  auf  einander  stossende 
Gefasse  und  dann  eventuell  noch  ahnliche,  wenn  auch  schwacher  verdickte 
kiirzere  Zellen  des  Vasalparenchyms.  In  letzteren  sind,  wenn  auch  nicht 
immer  leicht,  zum  Unterschied  von  den  Gefassen,  Zellkerne  und  sehr  redu- 
cirte  protoplasmatische  Wandbelege  nachzuweisen.  Alle  diese  netzformig 
verdickten  Elemente,  zwischen  welchen  auch  wohl  einzelne  glattwandige 
eingestreut  sind,  entsprechen  dem  dunkleren  Band,  das  wir  im  Querschnitt 
zwischen  den  beiden  grossen  Gefassen  sahen.  Die  netzformig  verdickten 
Zellen  des  Vasalparenchyms  sind  fiir  alle  Falle  dickwandiger  als  die  dem 
Intercellulargang  angrenzenden.  Dann  folgen  nach  aussen  noch  ein  oder 
einige  glatte,  etwas  diinnwandige  Vasalparenchymzellen  und  hierauf  der 
Siebtheil.  Letzterer  ist  in  dem  Corallin-Praparate  kenntlich  an  einigen  dicken, 
rosa  gefarbten  Querwanden,  den  „Siebplatten“  der  Siebrohren  (v).  Diese 
Siebplatten  sind  stark  lichtbrechend  und  die  starkere  Vergrosserung  zeigt, 
dass  sie  von  feinen  Poren  durchsetzt,  siebformig  durchbrochen  sind  und 
dass  an  ihnen  einseitig,  seltener  beiderseits,  stark  lichtbrechender  Zellin- 
halt,  ein  „Schleimpfropf“ ,  angesammelt  ist.  In  der  Peripherie  des  Sieb- 
theils  (bei  pr ),  wo  im  Querschnitt  die  gequollenen  Zellwande  der  Cribral- 
primanen  sichtbar  waren ,  leuchtet  auch  wohl  eine  besonders  schon  rosa 
gefarbte  Querplatte  auf.  Es  ist  das  eine  mit  Callusbeleg  bedeckte  Sieb- 
platte,  deren  Bau  wir  iibrigens  an  anderen  giinstigeren  Objecten  spater 
noch  studiren  wollen.  Die  Callusplatten  nehmen  besonders  begierig  das 
Corallin  auf  und  treten  daher  so  scharf  tingirt  hervor.  Neben  den  Sieb¬ 
rohren  zeichnen  sich  die  Geleitzellen  (s)  aus.  Sie  sind  schmaler  und 
kiirzer  als  die  Siebrohren  und  fiihren  ausser  anderem,  reichlichem  Inhalt, 
auch  einen  leicht  sichtbaren  Zellkern,  nach  dem  wir  vergeblich  in  den 
Siebrohren  suchen.  Zellen  der  Scheide  grenzen  wieder  das  Gefassbiindel 
ab.  Ihre  Querwande  sind  hier  zum  Theil  so  stark  geneigt,  dass  wir  sie 
als  Sklerenchymfasern  ansprechen  konnen.  Die  innersten  Scheidenzellen, 
haben,  wie  uns  schon  der  Querschnitt  zeigte,  ein  relativ  weites  Lumen.  — 
Starkekorner  waren  in  den  Zellen  des  Gefassbiindels  nicht  zu  finden,  sie 
fehlen  hier  aber  auch  in  den  Zellen  des  Grundgewebes.  Alle  Zellen  des 
Gefassbiindels  und  des  Grundgewebes,  mit  Ausnahme  der  Gefasszellen  und 
der  Siebrohren,  fiihren  Zellkerne.  —  Es  ist  klar,  dass  ein  solcher  medianer 
Langsschnitt  des  Biindels,  wie  der  eben  beschriebene ,  keines  der  beiden 
grossen  Gefasse  zeigen  kann.  Wohl  scheint  ein  solches  vielleicht  bei  tieferer 
Einstellung  durch,  ist  dann  aber  nicht  deutlich  zu  sehen.  Um  den  Langs¬ 
schnitt  eines  der  grossen  Gefasse  zu  studiren,  suchen  wir  uns  daher  einen 
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Schnitt  aus,  der  das  Gefassbundel  seitlich  traf.  Hier  sehen  wir  dann,  dass 
das  grosse  (Mass  schrag  getiipfelt,  seltener  schraubenforraig  verdickt  ist. 
In  den  getiipfelten  Gefassen  bilden  die  verdickten  Stellen  ein  Netzwerk. 
Die  Tupfel  erweitern  sich  aus  ihrem  Grunde,  sind  aber  doch  nur  eiuseitig 
behoft,  indem  die  entsprechenden  Tupfel  der  angrenzenden  Vasalparen- 
chymzellen  eines  Hofes  entbehren.  Auch  sind  jene  Zellen  weit  schwacher 
als  die  Gefasse  verdickt.  Die  Diaphragmen  der  grossen  Gefasse  fallen  an 
den  Langsschnitten  sehr  in  die  Augen.  Sie  stellen  einen  doppelt  zusam- 
mengesetzten  Ring  dar,  der  iibrigens  nur  bis  zu  geringer  Tiefe  in  das 
Lumen  des  Gefasses  vorspringt.  Diese  Ringe  sind  durch  Yerdickung  der 
Aussenrander  der  Querwande  entstanden,  deren  innerer,  unverdickter  Theil 
hierauf  aufgelost  wurde.  So  konnen  wir  aus  der  Zabl  der  Diaphragmen 
auf  die  Zahl  und  Grosse  der  Zellen,  aus  denen  das  Gefass  entstanden  ist, 
einen  Schluss  ziehen.  Den  Diaphragmen  entsprechend ,  zeigt  das  Gefass 
an  der  Aussenseite  schwache  Einschntirungen. 

Es  diirfte  von  Interesse  fur  uns  sein,  einige  wohlgelungene  Quer-  und 
Langsschnitte  der  Gefassbundel  als  Dauerpraparate  aufzubewahren.  Chlor- 
zinkjod-  und  Corallin-Tinctionen  halten  sich  in  den  Praparaten  nicht,  wohl 
aber  konnten  wir  dieselben  sehr  haltbar  und  schon  mit  einer  ziemlich  con- 
centrirten  alcoholischen  oder  verdiinnten  wassrigen  Safraninlosung  farben. 
Sehr  instructive  Doppelfarbungen  erhalten  wir,  wenn  wir  die  Schnitte  kurze 
Zeit  in  Methylgrun-Essigsaure,  dann  etwas  langer  in  TANGL’schem  Alaun- 
carmin1),  oder  in  Hamann’s  Ammoniak-Essigsaure-Carmin  liegen  lassen; 
momentane  Doppelfarbungen  konnen  wir  durch  Pikrin-Nigrosin  oder  Pikrin- 
Anilinblau  erzielen.  In  den  Carmin-Methylgriin-Praparaten  sind  die  un- 
verholzten  Wande  durch  den  Carmin,  die  verholzten  durch  das  Methylgrun 
gefarbt.  In  der  Pikrin-Doppelfarbung  bestimmt  das  Pikrin  die  Farbung 
der  verholzten,  das  Nigrosin  und  Anilinblau  diejenige  der  unverholzten 
Elemente.  Der  Zellinhalt  hat  die  Farbung  des  Carmins,  respective  des 
Nigrosins  oder  Anilinblaus  angenommen.  Die  Safranin-  sowie  die  Carmin- 
Methylgriin-Praparate  schliessen  wir  in  Glycerin  oder  in  Glycerin-Gelatine 
ein;  die  Pikrin- Praparate  in  Glycerin,  das  wir  schwach  mit  Pikrinsaure 
tingiren  miissen,  damit  sich  die  Pikrin-Farbung  halte.  Ebenso  konnen  wir 
die  Methylgrtin-Farbung  in  einem  Glycerin  haltbarer  machen,  das  mit  etwas 
Methylgrun-Essigsaure  versetzt  wurde.  Dauernd  haltbar  ist  von  den  an- 
gefuhrten  Tinctionen  freilich  nur  diejenige  mit  Safranin.  Da  dieselbe  sehr 
schon  differenzirte  Bilder  giebt,  so  ist  sie  besonders  zu  empfehlen.  Eine 
solche  dauerhafte  Doppelfarbung  konnen  wir  aber  bei  Anwendung  von 
Methylviolett  gewinnen.  Die  Schnitte  werden  zunachst  mit  einer  ziemlich 
concentrirten  alcoholischen  Methylviolettlosung  etwa  5  Minuten  lang  be- 
handelt,  hierauf  in  Alcohol  so  weit  entfarbt,  dass  die  unverholzten  Wande 
nur  noch  schwach  tingirt  erscheinen,  dann  in  Wasser  fur  einige  Minuten 
ubertragen  und  aus  diesem  in  eine  der  zuvor  genannten  Carminlosungen. 
Einiges  Probiren  ist  nothwendig,  um  das  richtige  Tinctionsverhaltniss  zu 
erreichen. 

Bei  Uebertragung  grosserer  Schnitte,  deren  Rander  leicht  umschla- 
gen,  aus  einer  Fliissigkeit  in  die  andre,  bedient  man  sich,  das  sei  bei  die- 
ser  Gelegenheit  bemerkt,  mit  Vortheil  kleiner  Platinschaufelchen  mit  Holz- 
griff,  sogenannter  Praparir-Schaufelchen,  wie  sie  von  Vogel  in  Giessen  und 
anderen  Werkstatten  zu  1  M.  und  1,20  M.  geliefert  werden. 

Die  Stelle  des  Stengels  von  Zea  Mays,  falls  diese  Pflanze  nicht  zur 


1)  Vergl.  Tangl,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XII.  pag.  170. 
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Verfiigung  steht,  karm  mit  sehr  ahnlichem  Erfolge  der  Stengel  von  A  vena 
sativa  oder  einer  andern  Graminee  vertreten. 

Hierauf  stellen  wir  einige  Quer-  und  Langsschnitte  durch  ein  vollig 
ausgewachsenes,  in  Alcohol  aufbewahrtes  Blatt  von  Iris  florentina  her. 
Wir  geben  auch  hier  dem  Alcohol-Material  den  Vorzug,  weil  es  leichter 
gute  Schnitte  gewahrt,  keine  Luft  enthalt  und  ausserdem  den  Zellinhalt 
fixirt  vorfiihrt,  so  dass  wir  uns  auch  iiber  letzteren  leicht  orientiren  kon- 
nen.  Wir  erleichtern  uns  das  Schneiden ,  indem  wir  das  Material  zuvor 
in  einem  Gemisch  von  Alcohol  und  Glycerin  liegen  lassen.  —  Wir  tragen 
die  Schnitte  fur  einige  Stunden  in  alcoholischen  Borax-Carmin  ein  und 
behandeln  sie  hierauf  kurze  Zeit  mit  Methylgriin.  —  Der  Inhalt  der  Zellen 
hat  Carmin  aufgenommen,  welcher  als  Borax-Carmin  die  Zellwande  nicht 
farbt;  andererseits  sind  die  verholzten  Wande  mit  Methylgriin  griin  tingirt 
worden.  Griin  gefiirbt  erscheinen  danach  mindestens  die  Gefasse,  gewohn- 
lich  auch  noch  die  ausseren,  oder  fast  alle  der  an  den  Basttheil  stossen- 
den  Elemente  der  Scheide.  Ausserdem  fallt  uns  auch  stets  eine  Gruppe 
von  Elementen  mit  gequollenen  Wanden,  die  Cribralprimanen,  in  der  ausse¬ 
ren  Region  der  Siebtheile  durch 
ihre  Blaufarbung  auf.  —  Wir 
wollen  somit  gleich  mit  dem 
Studium  eines  solchen  Prapa- 
rates  beginnen,  nach  welchem 
auch  die  Fig.  58  entworfen 
ist.  In  letzterer  sind  alle  die 
protoplasmatischen  Inhalt  fiih- 
renden  Zellen  im  Gefasstheil, 
die  in  Folge  davon  auch  durch 
ihre  Rothfarbung  auffallen, 
im  Innern  ausschattirt.  Die 
griin  gefarbten  Wande  der 
Gefasse  sind  andererseits  im 
Bilde  dunkel  gehalten,  wahrend 
wir  die  blau  gefarbte  Gruppe 
der  Cribralprimanen  nicht 
schattirt  haben.  Die  an  den 
Siebtheil  grenzenden,  verdick- 
ten  Elemente  des  Grundgewe- 
bes  waren,  da  der  Schnitt 
der  Basis  des  Blattes  ent- 
stammte,  noch  unverholzt  und 
blieben  daher  ungefarbt.  — 
Ein  Praparat,  das  rasch  tin- 
girt  werden  soli,  diirfte  mit 
Methylgriin  allein  zu  behan¬ 
deln  sein,  dann  fiele  nur  die 
hier  geschilderte  Rothfar¬ 
bung  des  Zellinhalts  hin- 
weg.  Soli  das  Methylgriin  nur 

Fig.  58.  Gefassbiindelquerschnitt  aus  dem  Blatte  von  Iris  florentina.  Dunkel contourirt 
die  Gefasse;  im  Innern  ausschattirt  die  inhaltreichen  Zellen  im  Biindel.  ss  zerquetschte 
Sehraubengefasse,  sp  weitere  Schraubengefiisse,  sc  Treppengefasse,  v  Siebrohren,  zwischen  den- 
selben  die  engeren  Geleitzellen,  cr  Cribralprimanen,  vg  Scheide,  Jc  Querschnitt  durch  einen  Krv- 
Stall.  Vergr.  240.  J 
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die  verholzten  Zellwande  farben,  so  muss  der  richtige  Zeitpunkt  dcr 
Tinction  sorgfaltig  abgepasst  werden.  —  Wir  scbreiten  mit  der  Beobach- 
tung  von  dem  Gefasstheile  gegen  den  Siebtheil,  also  von  der  nach  innen 
gekehrten  Oberseite  des  Blattes,  gegen  die  nach  aussen  gekehrte  Unter- 
seite  fort.  Wir  stellen  zunachst  fest,  dass  die  Zahl  der  Gefasse  im 
Gefasstheil  ziemlich  gross  ist  und  dass  deren  Weite  gegen  den  Siebtheil 
abnimmt.  Die  Gefasse  stossen  entweder  direct  aneinander,  oder  sie  sind 
getrennt  durch  schwach  verdickte,  relativ  englumige,  inhaltsreiche  Zellen 
des  Vasalparenchyms.  Solche  Zellen  umgeben  die  Gefasse  auch  an  den 
Flanken  des  Biindels  und  trennen  sie  vom  Grundgewebe.  An  dem  inneren 
Rande  des  Gefasstheils  sind  stets  einige  zerquetschte  Elemente,  Vasalpri- 
manen  (ss)  zu  sehen,  deren  Wande  wie  diejenigen  der  Gefasse  gefarbt  sind. 
Der  Siebtheil  zeigt  wiederum  eine  Abwechslung  grosserer  und  kleinerer 
Zellen,  doch  ist  der  Gegensatz  hier  nicht  so  auffallend  und  die  Regel- 
massigkeit  der  Anordnung  nicht  so  gross  wie  bei  Zea.  Die  weitlumigeren 
Zellen  sind  die  Siebrohren,  die  durch  reicheren  Inhalt  ausgezeichneten, 
kleineren  die  Geleitzellen.  In  der  ausseren  Region  des  Siebtheils  liegen 
die  schon  erwahnten,  mit  mehr  oder  weniger  deutlich  blau  gefarbten  und 
gequollenen  Wanden  verseheneu,  ausser  Function  gesetzten  Cribralprimanen 
(cp).  Dieser  aussere  Siebtheil  wird  umfasst  von  den  stark  verdickten  Skle- 
renchymfasern  der  Scheide,  die  als  mehr  oder  weniger  machtiger  Strang 
das  Gefassbiindel  stiitzen.  Um  den  iibrigen  Theil  des  Gefassbiindels  ist 
die  Scheide  nicht  scharf  abgesetzt,  doch  constatirt  man,  dass  die  dem 
Gefassbiindel  nachsten  Zellen  des  Grundgewebes  englumiger  sind  und  dass 
sie  liickenlos  an  einander  schliessen.  An  den  Flanken  des  Biindels  sind 
diese  Scheidenzellen  vorwiegend  nur  in  einer  Schicht  vertreten,  hingegen 
in  mehreren  Schichten  an  dem  innern  Rande  des  Gefasstheils;  hier  farbt 
sich  auch  wohl  die  Wand  einiger  dieser  Zellen  blau.  Eine  scharfe  Grenze 
zwischen  den  Elementen  der  Scheide  und  dem  Vasalparenchym  ist  nicht 
zu  ziehen;  andererseits  ist  auch  der  Uebergang  der  Scheidenelemente  zu 
den  grosseren  Zellen  des  Grundgewebes,  welche  lufthaltige  Intercellular- 
raume  zwischen  sich  fiihren,  durch  Zwischenformen  vermittelt. 

Bei  genauer  Durchmusterung  der  Umgebung  der  Bastseite  der  Biin- 
del  muss  es  auffallen,  dass  einzelne  an  die  Sklerenchymfasern  anlehnende, 
englumige  Zellen  einen  stark  lichtbrechenden  Krystall  (Fig.  58,  Jc)  fiihren. 
Derselbe  zeigt  sich  im  Querschnitt  oder  in  Scheitelansicht,  wir  werden  uns 
iiber  seine  Gestalt  auf  Langsschnitten  leichter  orientiren  konnen.  Eben- 
solche  Krystalle  in  engen  Zellen  zeigen  sich  auch  zwischen  den  weiten 
Zellen  des  Blattgewebes  zerstreut. 

Zum  Aufbewahren  bestimmte  Praparate  farben  wir  am  besten  mit 
stark  verdiinntem,  wassrigem  Safranin,  das  nur  kurze  Zeit  einwirken  darf. 

Zur  Controlle  iiber  die  bis  jetzt  gewonnenen  Resultate  stellen  wir 
auch  noch  einige  Querschnitte  durch  ein  frisches  Blatt  her.  Wir  consta- 
tiren  dann,  dass  die  grossen  Zellen  des  Grundgewebes  in  den  ausseren 
Theilen  des  Blattes  Chlorophyllkorner  fiihren ,  die  zu  den  Gefassbiindel- 
scheiden  zahlenden  Zellen  der  Chlorophyllkorner  aber  entbehren.  An  den 
frischen  Praparaten  fiillen  sich  die  Gefasse  mit  Luft,  daher  die  Bilder 
weniger  klar,  als  an  Alcoholpraparaten  sind. 

Ein  Langsschnitt  durch  das  Blatt,  der  median  ein  Gefassbiindel  traf, 
zeigt  uns  am  innern  Rande  dieses  Gefassbiindels  stark  gedehnte,  zum 
Theil  zerquetschte  Schraubengefasse,  die  wir  bereits  im  Querschnitt  bei  ss 
sahen  und  als  Vasalprimanen,  das  heisst  als  die  zuerst  angelegten  Elemente 
des  Gefasstheils  bezeichneten.  Es  folgen  weitere,  enger  gewundene  Schrau- 
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bengefasse,  dann  wieder  eng- 
lumige  Treppengefasse.  Im 
Siebtheil  zeichnen  sich  nur 
an  Corallinpraparaten  die 
Siebplatten  deutlich  aus. 
Weiter  ‘nach  aussen  fallen 
durch  ihre  starke  Verdickung, 
bedeutende  Lange  und  Zu- 
spitzung  die  Sklerenchym- 
fasern  auf. 

Die  Krystalle  zeigen  sich, 
da  sie  parallel  zur  Langs- 
axe  des  Blattes  orientirt  sind, 
auf  Langsschnitten  in  Pro- 
_  A  ein  in  einer  Zelle  filansicht  (Fig.  59  ■  D). 

eingeschiossener  Krystaii  von  oxai-  Sie  liegen  in  langgestreckten 
saurem  Kalk  aus  dem  Blatte  von  Iris  GrundgewebSZellen  ,  Welche 
florentina  Vergr.  24°.  B-D  Figuren  •  gr5sser  alg  der 

Krystallformen.  B  a  u.  b  u.  D  im  op-  KrySt&ll  SGlbst  Sind.  Dl6Se 
tisohen  Langssclinitt.  C  auf  die  Symmetrieebene  projicirt.  Zellen  ftthren  kein  Chloro¬ 
phyll ,  wahrend  die  benach- 
barten  meist  chlorophyllhaltig  sind.  Die  in  Frage  stehenden  Kry¬ 
stalle  losen  sich  ohne  Gasentwicklung  leicht  in  Salzsaure  auf,  \vo- 
raus  wir  bereits  schliessen,  dass  sie  aus  oxalsaurem  Kalk  bestehen. 
Alle  die  hier  vorkommenden  Krystalle  haben  langprismatische  Ausbildung 
und  gehoren  dem  monoklinen  System  an,  die  meisten  erweisen  sich  als 
Zwillinge  (D).  —  Mit  Corallin  wird  der  Inhalt  der  die  Krystalle  fiihrenden 
Zellen  nicht  gefarbt. 


Im  optischen  Langssclinitt  zeigen  diese  Krystalle  dreierlei  Gestalt1).  Die 
einen  besitzen  eine  einseitige  schrage  Zuspitzung  an  beiden  Enden  (/la) ,  die 
andern  zeigen  an  beiden  Enden  eine  zweiseitige  Zuspitzung  (Bb).  Beides 
sind  einfacbe  Krystalle  von  monoklinem  Charakter,  sie  entsprechen  der  Com¬ 
bination:  —  P.  oo  P  oo  •  oo  P.  die  in  C  auf  die  Symmetrieebene  projicirt, 
dargestellt  ist.  Andere,  und  zwar  die  meisten  unter  den  beobachteten  Kry- 
stallen,  erweisen  sich  endlich  als  Zwillinge.  Dieselben  zeigen  den  Typus  der 
Gypszwillinge  (D).  An  dem  einen  Ende  erscheint  ein  schwalbenschwanzartig 
einspringender  Winkel  von  70—72°,  an  dem  andern  Ende  der  entsprechend 
ausspringende  Winkel.  Im  polarisirten  Lichte  tritt  die  Zwillingsgrenze  pa¬ 
rallel  der  Yerticalaxe  deutlich  hervor.  Es  sind  Zwillinge  nach  dem  Gesetz  : 
Zwillingsebene  das  Orthopinakoid. 

Es  wird  von  Interesse  fur  uns  sein,  auch  noch  die  Gefassbiindel  im 
Bhizom  von  Iris  florentina  zu  untersuchen.  Wir  stellen  uns  zu  diesem 
Zwecke  einen  diinnen  Q,uerschnitt  aus  einem  frischen  Rhizomstiick  her,  einen 
Schnitt,  der  sich  durchaus  nicht  iiber  den  ganzen  Durchmesser  zu  erstrecken 
braucht,  wohl  aber  genau  senkrecht  zur  Langsaxe  gefiihrt  sein  muss.  Diesen 
Schnitt  untersuchen  wir  am  besten  ohne  alle  Tinctionen.  In  dem  starke- 
reichen  Grundgewebe  treten  die  Gefassbiindel  gut  hervor.  Ihr  Bau  hat  dem- 
jenigen  des  Blattes  gegeniiber  eine  bestimmte  Yeranderung  erfahren.  Die 
Gefasse  umfassen  hier  mehr  oder  weniger  vollstandig  den  Siebtheil.  Ein 


1)  Nach  A.  v.  Lasaulx,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesellsch.  f.  Natur-  u.  Heilkunde.  Bonn 
1883,  pag.  4. 
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solcher  Bau  der  Gefassbiindel  ist  in  Rhizomen  sehr  verbreitet,  wir  konnen 
ibn  als  den  amphivasalen  bezeicbnen.  Die  eckig  contourirten ,  schwarz  sicb 
zeiehnenden  Gefasse  scbliessen  zum  Theil  seitlicb  an  einander,  zum  Theil 
werden  sie  durcb  diinnwandiges  Yasalparenebym  getrennt.  Sie  bilden  einen 
ein-  bis  mebrschichtigen,  an  dem  Aussenrande  des  Biindels  eventuell  offenen 
Kranz  um  den  eentralen  Siebtbeil.  Letzterer  ist  an  der  weissglanzenden 
Farbung  seiner  Wande  kenntlicb.  Er  wird  yon  den  Gefassen  durch  eine 
Schicht  von  diinnwandigem  Yasalparencliym  getrennt.  Der  Grossenunterschied 
zwischen  Siebrohren  und  Geleitzellen  ist  so  gering,  dass  sie  im  Querschnitt 
nicbt  sicher  zu  unterscbeiden  sind.  An  dem  Innenrande  des  Biindels  sind 
die  Gefasse  meist  in  grosserer  Anzabl  vertreten,  dort  liegen  aueb  die  Yasal- 
primanen.  Yon  dem  starkereichen ,  grosszelligen  Grundgewebe  wird  das  Ge- 
fassbiindel  getrennt  durcb  eine  einfache  bis  doppelte  Scbicbt  englumigerer,  _ 
starkefreier ,  liickenlos  verbundener  Scbeidenelemente.  —  Man  kann  die  Ge- 
fassbiindel  nocb  deutlicber  aus  dem  Grundgewebe  beryortreten  lassen ,  wenn 
man  etwas  Kalilauge  zu  dem  Praparate  binzufiigt  und  die  Starkekorner  so 
verquellen  lasst.  Die  Einzelheiten  im  Bilde  gewinnen  aber  bei  dieser  Be- 
bandlung  nicbt  an  Scharfe.  Deutlicb  sicbtbar  werden  jetzt  aber  im  ganzen 
Scbnitte  die  zablreicben,  langprismatiscben  Krystalle  von  Calciumoxalat ,  die 
wir  im  Blatte  bereits  eingebend  studirt  baben.  Die  engen  Grundgewebszellen, 
welcbe  dieselben  enthalten,  sind  iiberall  zwiseben  die  weiten  eingestreut.  — 
Wir  fuhren  jetzt  einige  diinne,  radiale  Langsscbnitte  durcb  das  Bbizom,  legen 
aucb  diese  in  Wasser  und  sueben  nun  eine  gute  Gefassbiindelansicht  bei 
scbwacber  Yergrosserung  aus.  Die  Gefasse  fallen  uns  leiebt  in  die  Augen: 
vornebmlicb  werden  es  die  mit  quer  gestreckten  Tiipfeln  versebenen  Gefasse 
sein,  welcbe  den  Siebtbeil  seitlicb  umfassen.  Die  queren  Tiipfel  liegen  iiber 
einander  und  verleiben  dem  Gefass  den  Charakter  des  leiterformig  verdickten. 
Die  dem  Innenrande  des  Biindels  naebsten  Gefasse,  soweit  sie  getroffen  wor- 
den  sind,  geben  sicb  als  King-  und  Scbraubengefasse  zu  erkennen.  Die 
Scbeidenelemente  des  Biindels  zeiebnen  sicb  durch  Starkemangel,  bedeutendere 
Streckung  und  geringere  Weite  yon  den  star kehalti gen  Grundgewebselementen 
aus.  Das  Yasalparenebym  ist  noch  englumiger  wie  die  Scheidenelemente, 
sonst  gestreckt  parencbymatiscb  wie  jene.  Im  Siebtheil  ist  es  nieht  schwer, 
aucb  obne  Zubilfenabme  von  Keagentien,  die  Siebrohren  und  Geleitzellen 
nacb  ibrem  Inhalt  und  dem  Yerbalten  der  Querwande  zu  unterscbeiden.  — 
Ueberall  im  Bilde  treten  uns  jetzt  die  Krystalle  innerbalb  ihrer  scbmalen 
Zellen  in  Langsansicht  entgegen.  —  Die  Peripherie  des  Kbizoms  wird  von 
einer  braunen  Korklage  eingenommen ,  deren  flache ,  tafelformige  Zellen  in 
radialen  Reihen  auf  einander  folgen.  Diese  Korkzellen  baben  gleicbe  Hohe 
und  Breite,  daber  ibr  Bild  im  Langsschnitt  sicb  von  demjenigen  des  Quer- 
sebnittes  nicbt  untersebeidet.  Wir  werden  uns  mit  dem  Kork  spater  ein- 
gehender  beschaftigen. 

Falls  der  Querschnitt  aus  einer  Gegend  des  Kbizoms  stammt,  der  Seiten- 
wurzeln  entspringen,  wird  man  die  Gefassbiindel  der  letzteren  nacb  verschie- 
denen  Kicbtungen  innerhalb  einer  Zone  verlaufen  sehen,  die  unmittelbar  an 
die  aussern  Kbizombundel  ansebliesst.  Innerbalb  dieser  Zone  setzen  die  Sei- 
tenwurzeln  an,  sie  fiihrt  uns  die  Peripherie  des  Centralcylinders  des  Rhizoms, 
des  sogenannten  Pericykels,  yor.  Eine  Abgrenzung  des  Pericykels  gegen  die 
nacb  aussen  folgende  Rinde  ist  bier  aber  anatomiscb  nicbt  markirt. 

Instructiv  ist  es  daber  aucb,  sicb  nocb  einen  Querschnitt  durcb  das 
Kbizom  von  Iris  Pseud-Acorus  anzuseben,  wo  die  innere  Grenze  der  Kinde 
sicb  sebarf  zeiebnet.  Es  empfiehlt  sicb,  von  Iris  Pseud-Acorus  Alcoholmate- 
rial  zu  verwenden,  weil  die  Bilder  klarer  sind  und  der  Gerbstoff  nicbt  die 
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Messer  stumpft.  Wir  untersuchen  die  Schnitte  am  besten  in  Jodglycerin. 
Die  Gefassbiindel  zeigen  ganz  den  namlichen  Bau  wie  bei  Iris  florentina. 
Der  centrale  Siebtheil  tritt  gelblich  gefarbt  hervor  und  namentlich  sind  die 
mit  fixirtem  und  dunkelgefarbtem  Inbalt  yersehenen  Geleitzellen  jetzt  un- 
schwer  yon  den  weiteren  Siebrohren  zu  unterscheiden.  Die  innersten  Biindel 
des  Rhizoms  sind  am  Innenrande  zum  Tbeil  von  Sklerenchymfasern  begleitet. 
Das  Grundgewebe  ist  starkefrei  ,  zablreiche  Zellen  fallen  (lurch  ihren  gelben 
Inbalt  auf;  das  sind  die  Gerbstoff1  fuhrenden  Elemente.  Die  Krystalle  sind 
vornehmlich  nur  in  der  Rinde  vertreten.  In  der  Peripherie  des  Central- 
cylinders,  im  Pericykel ,  sehen  wir  die  Gefassbiindel  der  Seitenwurzeln  ver- 
laufen  und  an  die  Rhizombundel  ansetzen.  Die  innere  Grenze  der  Rinde  ist 
scharf  als  „Endodermis“  markirt.  Diese  Endodermis  zeichnet  sich  auch  ohne 
Jodbehandlung  als  gelblich  gefarbte,  einschichtige  Zelllage,  deren  Zellen  fest 
zusammenschliessen  und  an  der  Innenseite  etwas  starker  verdickt  sind.  Die 
Rhizombundel  bleiben  yon  dieser  Endodermis  durch  mindestens  ein  bis 
zwei  tangential  gestreckte,  ebenfalls  gelblich  gefarbte  Zellschichten  des  Peri- 
cykels  getrennt.  Ist  der  Schnitt  etwa  in  der  Insertionshohe  einer  Seiten- 
wurzel  gefuhrt  worden ,  so  sieht  man  die  Endodermis  des  Rhizoms  sich  in 
die  Endodermis,  welche  den  Centralcylinder  jener  Wurzel  umgiebt,  fortsetzen. 
Doch  mit  der  Endodermis  in  der  Wurzel  werden  wir  uns  spater  beschaftigen. 
An  der  Aussenflache  der  ziemlich  starken  Rinde  wird  hier  zum  Unterschied 
yon  Iris  florentina  kein  Kork  gebildet.  —  Gegen  Schwefelsaure  zeigt  sich 
die  Endodermis  sehr  resistent,  weil  sie  im  ganzen  Umfang  verkorkt  ist,  sie 
nimmt  in  derselben  dunkelbraune  Earbung  an  und  tritt  sehr  scharf  heryor. 

Wir  wollen  jetzt  auch  noch  einige  Modificationen  des  Baues  monocotyler 
Biindel  in’s  Auge  fassen.  Wir  stellen  zu  diesem  Zwecke  zunachst  einen 
Querschnitt  her  durch  den  Blattstiel  einer  Palme,  Chamaerops  humilis. 
An  dem  in  Wasser  untersuchten  Schnitt  fallt  uns  sofort  auf,  dass  der  Sieb¬ 
theil  in  zwei  neben  einander  liegende,  ovale  Partien  getrennt  ist.  Es  ist  das 
eine  Eigenthiimlichkeit,  welche  die  Gefassbiindel  in  den  Blattstielen  vieler  Pal- 
men  zeigen  und  welche  den  weichen  Siebtheil  in  vorziiglichster  Weise  vor  Druck 
schiitzt.  Die  Gefassbiindelscheiden  bei  Chamaerops  humilis  zeigen  sich  machtig 
entwickelt,  sie  fallen  durch  ihre  weissglanzenden  Wande  und  die  engen  Lu- 
mina  ihrer  Zellen  auch  ohne  Reagentien  sofort  in  die  Augen.  An  der  Sieb- 
theilseite  der  Biindel  sind  die  Scheidenelemente  noch  englumiger,  als  an  der 
Gefasstheilseite.  Sehr  scharf  treten  an  den  Elanken  der  Biindel  die  Durch- 
gangsstellen  hervor.  An  jenen  Stellen  ist  die  skleremehymatische  Scheide  unter- 
brochen,  und  weitlumigere  Elemente  mit  grau  sich  zeichnenden  Wanden 
fiillen  die  Liicken  aus.  Durch  diese  Zellen  communicirt  das  starkereiche 
Grundgewebe  der  Umgebung  mit  dem  Biindel  -  Innern.  An  alien  starkeren 
Biindeln  im  Innern  des  Blattstiels  fallt  die  Halbirung  des  Siebtheils  auf.  Die 
Elemente  der  Scheide  sind  bis  an  den  Gefasstheil  vorgedrungen  und  haben 
so  den  Siebtheil  in  zwei  gleiche  Halften  zerlegt.  Bei  starkerer  Vergrosserung 
wird  es  uns  nicht  schwer,  in  diesem  Siebtheil  die  weitlumigeren  Siebrohren 
von  den  englumigeren ,  inhaltsreicheren  Geleitzellen  zu  unterscheiden.  Am 
Innenrande  des  Gefasstheils  liegen  engere ,  nach  aussen  zu  weitere  Gefasse ; 
sie  sind  umgeben  und  getrennt  durch  Vasalparenchym,  das  nach  der  Siebseite 
zu  relativ  dickwandig  wird.  Eine  ganz  scharfe  Grenze  ist  zwischen  den  an 
einander  grenzenden  Vasalparenchym  -  und  Scheidenelementen  nicht  zu 
ziehen  ;  so  auch  gehen  die  Vasalparenchymzellen  seitlich  in  die  Elemente  der 
Durchgangsstellen  iiber.  Auch  yon  den  beiden  Halften  des  Siebtheils  sind 
die  Gefasse  des  Gefasstheils  durch  mehrere  Schichten  von  Vasalparenchym¬ 
zellen  getrennt  und  bilden  diese  Vasalparenchymzellen  zwischen  den  beiden 
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Siebtheilhalften  einen  Yorsprung,  auf  den  die  yordringenden  Scheidenelemente 
treffen.  —  Gegen  die  Peripherie  des  Blattstiels  nehmen  die  Gefassbiindel  an 
Grosse  ab  ;  ihre  Scheiden  hingegen  wachsen.  Die  Peripherie  wird  von  Skleren- 
chymfaserstrangen  eingenommen ,  die  zum  Theil  noch  ein  ausserst  reducirtes 
Gefassbiindel  in  ihrem  Innenrande  bergen. 

An  diinnen,  medianen  Langsschnitten  durch  den  Blattstiel,  die  einige  Ge- 
fassbiindel  richtig  trafen ,  erganzen  wir  die  an  Querschnitten  gemachten  Be- 
obachtungen.  Wir  constatiren  zunachst  leioht,  dass  die  Elements  der  Scheiden, 
sowie  der  peripherischen  Faserstrange  stark  gestreckt  sind  und  mit  zuge- 
spitzten  Enden  ineinandergreifen,  mit  einem  Worte  den  Charakter  von  Skleren- 
chymfasern  besitzen.  Oefters  werden  wir  an  der  Oberflache  der  Scheiden 
und  der  isolirten  Sklerenchymfaserstrange  Ziige  kurzer,  linsenformiger  Zellen 
bemerken ,  die  je  einen  kleinen,  hockrigen  Korper  enthalten.  Diese  Zellen 
fallen  im  Querschnitt  wenig  auf,  die  Korper,  die  sie  fiihren,  sind  Kieselkorper, 
was  wir  durch  entsprechende  Behandlung  der  Schnitte  (yergl.  p.  97)  feststellen 
konnen.  Soweit  ein  Schnitt  die  Flanke  eines  Biindels  streifte ,  zeigen  sich 
die  Durchgangszellen  als  relativ  kurze,  parenchymatische,  mit  Starke  erfiillte 
Elements.  —  Die  engeren  Gefasse  im  Gefasstheil  treten  uns  als  verschieden 
weit  gewundene  Schraubengefasse,  die  weiteren  als  Netz-  und  Treppengefasse 
entgegen.  Die  Elements  des  Yasalparenchyms  zeigen  zwischen  den  gros- 
seren  Gefassen  und  an  der  Siebtheilseite  einfache  rundliche  Tiipfel,  sie  er- 
scheinen  hingegen  glattwandig  am  Innenrande  des  Biindels.  Den  Siebtheil 
erkennt  man  an  seinen  zarten  Elementen  und  wird  mit  einiger  Miihe  auch 
einzelne  Siebplatten  auffinden  konnen.  An  ganz  medianen  Biindelschnitten 
reichen  die  Sklerenchymfasern  der  Scheide  bis  an  das  getiipfelte  Yasalpar- 
enchym. 

Ein  monocotyles  Gefassbiindel,  das  andererseits  eine  besonders  abgesetzte 
und  verdickte  Scheide  nicht  aufzuweisen  hat,  tritt  uns  im  Bliithenstengel  der 
Gartentulpe  (Tulipa  Gesneriana)  entgegen.  Ein  fur  einige  Augenblicke 
mit  Safranin  behandelter  Schnitt  zeigt  das  grosszellige  parenchymatische  Grund- 
gewebe  des  Centralcylinders  orangeroth  gefarbt.  Seine  Peripherie  wird  ein¬ 
genommen  yon  einem  ziemlich  dicken  Binge  aus  fester  verbundenen,  englumi- 
geren  Zellen,  deren  Wande  sich  schon  carmoisinroth  gefarbt  haben.  Die  par¬ 
enchymatische,  chlorophyllhaltige  Rinde  hat  dieselbe  Farbung  wie  das  Paren- 
chym  des  Innenkorpers  angenommen.  Die  Epidermis,  die  durch  starke  Ver- 
dickung  der  Aussen-  und  Iunenwand  ausgezeichnet  ist,  erscheint  rosa.  In  dem 
grosseren  Gefassbiindel,  welches  der  Querschnitt  in  den  inneren  Theilen  des 
Stengels  getroffen  hat,  bilden  die  Gefasse  eine  V-formige  oder  dreieckige  Figur. 
Sie  treten  rothbraun  gefarbt  hervor.  Am  inneren  Bande  des  Biindels  erkennen 
wir  leicht  die  zerdriickten  Vasalprimanen.  Die  Gefasse  sind  durch  diinnwan- 
diges  Yasalparenchym  vielfach  getrennt  und  an  den  Seiten  umgeben.  Eine 
Vasalparenchymschicht  trennt  auch  die  Gefasse  yon  dem  an  der  starkeren 
Lichtbrechung  seiner  Wande  kenntlichen  Siebtheil.  Die  Siebrohren  sind  in 
demselben  wenig  grosser  als  die  Geleitzellen  und  keine  bestimmte  Anordnung 
dieser  Elemente  zu  erkennen.  Am  Aussenrande  des  Siebtheils  liegen  die 
Cribralprimanen,  die  an  der  orangerothen  Farbung  ihrer  Wande  deutlich  yon 
den  rosenrothen  Wanden  des  iibrigen  Siebtheils  abstechen.  Die  Grundge- 
webselemente  der  Umgebung  schliessen  an  das  Biindel  allseitig  an.  Sie  unter- 
scheiden  sich  nur  durch  geringere,  alle  Zwischenstufen  ausserdem  aufweisende 
Weite,  yon  den  entlegeneren  Elementen.  Ebensowenig  lasst  sich  eine  scharfe 
Grenze  zwischen  diesen  Grundgewebselementen  und  den  Yasalparenchymzellen 
ziehen.  Sie  gehen  entschieden  in  einander  iiber.  Stellenweise  grenzt  eine 
relativ  weite  Grundgewebszelle  direct  an  ein  Gefass.  So  yiel  ist  aber  fur  alle 
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Falle  zu  constatiren,  dass  die  Zellschicht,  welche  die  Gefasse  und  den  Sieb- 
theil  zunachst  einfasst,  ohne  lufthaltige  Intercellularen  an  dieselben  grenzt. 
Sie  schliesst  die  Gefassbiindel  gegen  die  lufthaltigen  Intercellularen  der  Um- 
gebung  ab.  Die  ausseren  kleineren  Gefassbiindel  sind  entsprechend  reducirt, 
die  aussersten  lehnen  an  die  gemeinsame  Aussensclieide  an.  —  Der  Langs- 
schnitt  lehrt,  dass  die  sammtlichen  Gefasse  der  Biindel  Schraubengefasse  sind 
die  sicb  nur  in  der  Weite  ihrer  Windungen  unterscheiden.  Die  Siebrohren 
im  Siebtheil  sind  unschwer  zu  erkennen.  Ungeachtet  ihrer  relatiy  geringen 
Verdickung  zeigen  die  Elemente.  welche  den  Aussenring  bilden,  mehr  oder 
weniger  sklerenchymfaserahnliche  Gestalt. 


Neue  und  wichtige  Erscheinungen  treten  uns  an  den  Dracaenen  ent- 
gegen,  bei  welchen  wir  das,  nur  auf  jene,  die  Aloineen  und  die  Dioscorea- 
ceen  beschrankte,  durcb  Vermittelung  einer  Cambiumzone  erfolgende  Dicken- 
wachsthum  der  Monocotylen  studiren  konnen.  Wir  wahlen  als  giinstigstes 
Untersuchungsobject  die  von  jedem  Handelsgartner  cultivirte  Cordyline, 
die  in  den  Garten  als  Dracaena  rubra  gefiihrt  wird1).  Die  Pflanze 


muss  freilicb  dem  Zweck  der  Unter- 
suchung  geopfert  werden.  Betrach- 
ten  wir  zunachst  das  quer  durch- 
schnitteneStammchen  mit  dem  blossen 
Auge,  so  fallt  uns,  nach  innen  von 
der  braunen  Korkschicht,  die  griine, 
etwa  1  mm  dicke,  weiche  Rinde  auf, 
gegen  welche  das  gelbliche,  harte 
Gewebe  des  Stammes  mit  wenig  schar- 
fer  Grenze  absetzt.  An  dieser  Grenze 
liegt  der  Cambiumring.  In  dem 
gelblichen  Gewebe  des  Stammes  zeich- 
net  sich  ausserdem  die  kreisformig 
umschriebene  Mitte  durch  lichtere 
Farbung  aus. 

Wir  unterwerfen  den  Querschnitt 
jetzt  einer  mikroskopischen  Unter- 
suchung  und  zwar  bei  schwacher 
Vergrosserung  (Fig.  60).  Da  sehen 
wir  zunachst  in  den  mittleren  Theilen 
des  Stammes  ein  aus  rundlichen  Zel- 
len  gebildetes  Grundgewebe  (w),  in 
welchem  isolirte  kreisrunde  bis  ellip- 
tische  Gefassbiindel  (f)  unregel- 
massig  vertheilt  sind.  Von  einer 
bestimmten  Stelle  an  (/*")  werden 
die  Biindel  zahlreicher,  strecken  sich 
in  radialer  Richtung  und  riicken 
so  nahe  aneinander,  dass  sie  nur 
noch  durch  relativ  schmale  Grund- 
gewebsstreifen  getrennt  erscheinen.  In 


f  ig.  60.  Cordyline  rubra.  Querschnitt  durch  den  Stamm,  f  Gefassbiindel ,  und  zwar 
f‘  primare,  f"  secundiire,  f‘u  ein  noch  innerhalb  der  Rinde  befindliches  Blattbiindel,  m  un- 
verholzte  Grundgewebselemente,  s  yerholzte  Gi'undgewebselemente,  die  Gefassbiindel  umschei- 
dend,  t  Trache'iden,  c  Cambiumring,  cr  Rinde,  l  Kork,  ph  Korkcambium,  r  Raphidenbiindel. 
Vergr.  30. 


1)  Vergl.  hierzu  auch  L.  Kny,  Bot.  Wandtafeln,  Text  pag.  339. 
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diesen  letzteren  sind  die  Zellen  starker  verdickt,  grob  gettipfelt,  in  der  Rich- 
tung  des  Radius  mehr  Oder  weniger  gestreckt  und  deutlich  in  radiale  Reihen, 
von  oft  geschlangeltem  Yerlauf,  angeordnet.  Weiterhin  gelangen  wir  an  die 
Grenze  zwischen  dem  gelblichen  Centralcylinder  des  Starnmes  und  seiner  grti- 
nen  Rinde  (c).  Hier  finden  wir  eine  aus  flachen,  streng  radial  angeordneten, 
diinnwandigen  Zellen  gebildete  Zone.  Es  ist  das  der  Cambiumring,  der 
das  Dickenwacbsthum  des  Stammes  besorgt.  Er  gehort  augenscheinlich 
dem  Grundgewebe  an  und  bildet  die  Aussenzone  des  Centralcylinders. 
Seine  Zellen  sind  in  fortgesetzter  Theilung  begriffen ,  geben  nach  innen, 
und  in  sehr  beschranktem  Maasse  auch  nach  aussen,  neue  Elemente  ab. 
Die  Theilungen  erfolgen  durch  tangentiale  Wande  und  erzeugen  daher 
radial  orientirte  Zellreihen,  die  sich  von  Zeit  zu  Zeit  durch  radial  gestellte 
Wande  tangential  verdoppeln.  In  dem  jugendlichen,  vom  Cambiumring 
erzeugten  Gewebe  sind  zahlreiche,  in  alien  Stadien  der  Entwicklung  be- 
griffene  Gefassbiindel  eingebettet.  Sehr  junge  Anlagen  erscheinen  als 
Gruppe  dunnwandiger  Zellen,  die  altesten  sind  an  ihrem  inneren  Rande 
schon  ausgebildet,  wahrend  der  diinnwandige  Aussenrand  noch  unfertig  in 
den  Yerdickungsring  taucht.  Die  auf  den  Cambiumring  folgende  Rinde  (cr) 
besteht  wie  das  Mark  aus  rundlichen  Zellen.  Zwischen  diesen  fallen,  vor- 
nehmlich  in  den  inneren  Theilen  der  Rinde,  einzelne  Zellen  auf,  in  welchen 
feine  Krystallnadeln  dicht  aneinander,  zu  je  einem  Biindel  (r)  vereinigt, 
liegen.  Man  sieht  sie  hier  von  oben.  Einzelne  Raphidenzellen  sind  wohl 
stets  durch  das  Messer  beim  Schneiden  geoffnet  worden,  und  liegen  die 
feinen  Nadeln  daher  oft  liber  dem  Schnitt  zerstreut.  Die  Iibrigen  Rinden- 
zellen  fiihren  Chlorophyllkorner.  Ist  der  Schnitt  dem  oberen  Ende  eines 
Internodiums  entnommen  worden,  so  trifft  man  in  der  Rinde  isolirte  Bun- 
del  {f") ,  welche  an  dieser  Stelle  den  Innenkorper  des  Stammes  noch  nicht 
erreicht  haben.  Folgt  eine  starke  Lage  dunnwandiger,  farbloser,  radial 
angeordneter  Zellen  ( l ),  die  an  ihrer  Aussenseite  in  ein  braunes,  weniger 
regelmassiges  Gewebe  iibergeht.  Es  ist  das  die  Korkschicht  und  zwar 
jugendliches,  farbloses  Korkgewebe  in  den  inneren,  altes,  unregelmassig  ge- 
strecktes  und  gebrauntes  Korkgewebe  in  den  ausseren  Theilen.  Die  innerste 
Zelle  jeder  solchen  Korkzellreihe  ist  etwas  nach  innen  vorgewolbt.  Die 
vorletzte  flache  Zelle  ist  es  aber,  die  durch  tangentiale  Scheidewande  fort 
und  fort  sich  theilt  und  die  somit  als  Korkcambiumzelle  bezeichnet  werden 
muss.  Diese  Korkmutterzellen  bilden  zusammen  das  Korkcambium  oder 
Phellogen  (ph).  Die  Korkzellwande  nehmen  bald  einen  braunlichen  Ton 
an,  doch  erst  die  Wande  der  fiinfzehnten  oder  noch  alteren  Zelle  sind 
dunkelbraun  gefarbt.  Haben  wir  ein  nicht  zu  altes  Stammchen  in  Unter- 
suchung  genommen,  so  finden  wir  ausserhalb  der  Korkschicht  noch  die  ab- 
gestorbene  und  gebraunte,  aussere  Rinde  eventuell,  von  der  ebenfalls  abge- 
storbenen  Epidermis  bedeckt.  Dieser  aussere  Theil  der  Rinde  ist  durch  die 
dicht  unter  der  Blattkrone  anhebende  Korkbildung  von  den  inneren  Ge- 
weben  getrennt  worden,  und  musste  alsbald  absterben.  —  Untersuchen  wir 
einen  Stammtheil,  in  welchem  das  Dickenwachsthum  schon  langere  Zeit 
andauert,  so  finden  wir  die  primare  Rinde  innerhalb  deY  Korkschicht 
tangential  stark  gedehnt  und  durch  die  Thatigkeit  der  Cambiumringe  von 
innen  her  verstarkt,  so  dass  die  cambialen  Zellreihen  sich  jetzt  auch  eine 
Strecke  weit  in  die  Rinde  verfolgen  lassen.  Diese  hinzukommende  Rinde 
konnen  wir  als  secundare  bezeichnen. 

Wir  behandeln  die  Querschnitte  jetzt  mit  Chlorzinkjodlosung  und  er- 
halten  bei  langerer  Einwirkung  ganz  prachtvolle  Bilder.  Die  rundlichen 
Grundgewebselemente  des  Stamminnern  haben  sich  schon  violett  gefarbt 
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und  zahlreiche  Tiipfel  sind  als  weisse  Flecke  jetzt  an  ihnen  sichtbar  ge- 
worden.  In  den  isolirten,  inneren  Gefassbiindeln  fallt  uns  vor  Allem  eine 
excentrisch  gelegene  Gruppe  violett  gefarbter  Elemente  auf:  es  ist  das 
der  Siebtheil.  Derselbe  wird  umfasst  von  gelbbraun  bis  rothbraun  gefarb- 
ten  Elementen,  welche  dem  Gefasstheil  angehoren.  Wir  haben  es  hier  somit 
(wie  im  Rhizom  von  Iris,  vergl.p.  1 19)  mit  einem  monocotylen  Gefassbiindel  zu 
tkun,  dessen  Siebtheil  vollstandig  vom  Gefasstheil  umgeben  wird.  Wir  be- 
zeichnen  es  daher  als  amphivasal  gebaut.  Solche  amphivasalen  Biindel 
sind  in  Wurzelstocken  (Rhizomen)  viel  verbreiteter  als  in  oberirdischen 
Stammtheilen.  —  In  den  grosseren  Biindeln,  welche  sich  hier,  in  gewohn- 
ter  Weise,  vorwiegend  an  die  Stammmitte  halten,  stossen  an  den  inneren 
Rand  des  Siebtheils  Gefasse,  zwischen  welche  diinnwandige  Vasalparenchym- 
zellen  eingeschaltet  sind.  Den  Innenrand  des  Vasaltheils  nehraen  zer- 
druckte  Vasalprimanen  ein.  Diese  Gefasse  haben  sich  gelbbraun,  dieVasal- 
parenchym-Elemente  meist  ebenso,  eventuell  auch  violett  gefarbt.  Der  die 
Flanken  und  den  Aussenrand  des  Siebtheils  umgebende  Gefasstheil  be- 
steht  aus  aneinander  stossenden  Tracheiden.  Diese  Elemente  besitzen  be- 
hofte  Tiipfel,  fiihren  Wasser  oder  Luft  wie  die  Gefasse.  Sie  haben  sich 
in  der  Chlorzinkjodlosung  rothbraun  gefarbt.  Schon  an  den  in  Wasser 
liegenden  Schnitten  mussten  uns  diese  Tracheiden  durch  die  weisse  Farbung 
ihrer  Wande  und  die  scharfe  Zeichnung  ihrer  Trennungslinien  auffallen. 
Der  Siebtheil  ist  von  den  Tracheiden  durch  eine  diinnwandige  Zellschicht 
getrennt  die  sich  grosstentheils  auch  violett  farbt,  und  als  Vasalparenchym 
aufzufassen  ist.  Im  Siebtheil  lassen  sich  bei  aufmerksamer  Betrachtung 
die  weiteren  Siebrobren  von  den  engeren  Geleitzellen  unterscheiden  und 
auch  wohl  die  englumigen ,  zum  Theil  verquollenen ,  dem  amphivasalen 
Baue  der  Biindel  gemass  fast  central  gelegenen  Cribralprimanen  unter¬ 
scheiden.  —  Das  Gefassbiindel  ist  umgeben  von  einer  vorwiegend  doppel- 
ten  Schicht  verholzter,  durch  Chlorzinkjod  gelbbraun  gefarbter  Elemente, 
die  mit  einfachen,  rundlichen  Tiipfeln  an  ihren  Wanden  versehen  sind. 
Diese  Elemente  bilden  die  Gefassbiindelscheide.  Sie  vollziehen,  so  weit 
sie  an  die  Tracheiden  stossen,  die  Function  von  Vasalparenchym.  Wir 
haben  ja  oft  schon  gesehen,  dass  zwischen  Vasalparenchym  und  parenchy- 
matischen  Scheidenelementen  eine  scharfe  Grenze  nicht  zu  ziehen  ist. 
Durch  ihr  engeres  Lumen  und  ihre  Verholzung  unterscheiden  sich  diese 
Scheidenelemente  scharf  von  den  iibrigen,  violett  gefarbten,  eben  so  ge- 
tiipfelten  Zellen  des  iibrigen  Grundgewebes.  Oefters  sieht  man  die  Scheiden¬ 
elemente  am  Aussenrande  des  Biin  dels  leistenartig  in  den  Siebtheil  bis 
zu  den  Cribralprimanen  vordringen.  —  Zwischen  den  grosseren  Biindeln, 
trifft  man  bereits  kleinere,  und  deren  Zahl  nimmt  nach  der  Peripherie  zu. 
In  dem  Maasse  als  aber  der  Querschnitt  des  Biindels  abnimmt,  constatirt 
man,  dass  die  Gefasse  an  dessen  Innenrande  schwinden.  An  den  kleinsten 
Biindeln  fin  den  wir  um  den  ganzen  Siebtheil  herum  nur  noch  Tracheiden, 
die  an  dem  Innenrande  des  Biindels  starker  vertreten  sind.  Eingehende 
Untersuchungen  haben  gelehrt,  dass  die  kleineren  Biindelquerschnitte  den 
unteren  Enden  von  Biindeln  entsprechen.  Es  nahern  sich  namlich  die 
Biindel  in  ihrem  Abwartslauf  der  Peripherie  und  erfahren  dabei  diejenige 
Vereinfachung,  wie  sie  uns  in  den  nacheinander  betrachteten  Biindelquer- 
schnitten  entgegengetreten  ist.  Erst  so  reducirt  verschmilzt  das  Biindel 
in  der  Peripherie  des  primaren  Centralcylinders  des  Stammes  mit  einem 
anderen.  —  Begeben  wir  uns  jetzt  nach  dem  secundar  erzeugten  Gewebe,  so 
linden  wir  an  demselben  nur  noch  im  Vasaltheil  aus  Tracheiden  gebildete, 
etwas  radial  gestreckte  Gefassbiindel,  die  in  ihrer  Mitte  einen  sehr  reducirten 
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Siebtheil  einschliessen.  Dieser  Siebtheil  wird  von  einigen  diinnwandigen 
Vasalparenchymzellen  begleitet,  respective  mehr  oder  weniger  vollstandig 
umfasst.  Die  Tracheiden  werden  von  den  radial  angeordneten  Grund- 
gewebselementen,  die  sehr  wohl  als  Markstrahlzellen  hier  bezeichnet  werden 
konnen,  direct  umgeben.  Dieses  ganze  secundare  Grundgewebe  farbt  sicli 
gelbbraun.  —  Haufige  Verschmelzungen  der  Btindel  in  tangential  schiefen 
Richtungen  sind  zu  constatiren;  auf  diese  Weise  communiciren  diese  secun- 
dar  erzeugten  Btindel  unter  einander  und  die  innersten  derselben  mit  den 
primaren  Btindeln.  Die  Zellen  des  Cambiumringes  sind  im  Reagens  stark 
gequollen,  schon  violett  gefarbt.  Hellere  Flecke  im  Cambiumring  bilden 
die  noch  starker  gequollenen  und  schwacher  tingirten  Anlagen  der  Gefass- 
btindel.  Die  abgerundeten  Zellen  der  Rinde  sind  auch  violett  tingirt,  die 
Korkzellen  hingegen  gelbbraun;  nur  die  innerste,  nach  innen  vorgewolbte 
Korkmutterzelle  zeigt  violette  Wandungen.  —  Ganz  ausserordentlich  in- 
structiv  und  schon  sind  auch  die  Corallin-Praparate.  Sie  zeigen  die 
Trache'iden  leuchtend  roth,  wahrend  die  Gefasse  etwas  braunlicher  er- 
scheinen;  matt  corallenroth  die  verholzten  Zellen  des  Grundgewebes,  die- 
selben,  die  sich  mit  Chlorzinkjod  gelbbraun  tingirten;  blass  rosa  das 
unverholzte  Grundgewebe.  Legen  wir  ein  Corallin-Praparat  in  Kalilauge, 
so  werden  das  unverholzte  Grundgewebe  des  Stammes,  der  Cambiumring, 
die  Rinde  und  die  Siebtheile  sofort  entfarbt,  die  Trache'iden,  das  verholzte 
Grundgewebe  und  auch  die  Gefasse  halten  hingegen  den  Farbstoff  fest. 
Dabei  zeigen  die  Trache'iden  eine  starke  Quellung  und  erscheinen  noch 
glanzender  gefarbt  wie  zuvor.  Das  Korkgewebe  nimmt  allmahlich  die 
Kali-Reaction  an,  d.  h.  es  farbt  sich  gelb.  —  Aehnliche  Effecte  wie  mit 
Corallin  lassen  sich  hier  auch  durch  wiissriges  Safranin  erreichen  und  die 
Praparate  dann  in  Gelatine-Glycerin  unverandert  aufbewahren.  —  Nicht 
minder  belehrend  sind  Doppelfarbungen  mit  Pikrin  -  Anilinblau.  Die 
Tracheiden  erscheinen  gelb,  die  Gefasse  schwarz,  die  tibrigen  Elemente 
blau.  Zwar  nehmen  auch  die  Wande  der  verholzten  Grundgewebszellen 
gelbe  Farbung  an,  doch  wird  diese  theilweise  verdeckt  durch  den  sich 
blau  farbenden,  protoplasmatischen  Wandbeleg.  Besonders  dunkelblau  er- 
scheint  der  Cambiumring  und  die  Rinde,  etwas  heller  der  junge  Kork; 
der  altere  Kork  bleibt  braun. 

Wir  ftihren  auch  eine  Anzahl  radialer  Langsschnitte  aus  und  konnen 
schon  an  den  in  Wasser  untersuchten  constatiren,  dass  die  Gefassbtindel 
des  Stamminneren  Schrauben-  und  Treppengefasse  und  dazwischen  lang- 
gestreckte,  unbehoft  gettipfelte  Holzparenchymzellen  ftihren.  Die  Trache'iden 
finden  wir  langgestreckt,  mit  zugescharften  Enden.  Die  Hofttipfel  derselben 
mtinden  in  das  Zelllumen  mit  engem,  schrag  aufsteigendem  Spalt,  und  da 
die  Neigung  dieser  Spalte  in  den  anstossenden  Zellen  die  entgegengesetzte 
ist,  so  zeichnet  sich  in  jedem  Ttipfel  ein  dunkles  Kreuz.  Die  Grundgewebs- 
elemente  im  secundaren  Zuwachs  laufen  in  radialen  Reihen.  In  den  Sieb- 
theilen  fallen  die  stark  lichtbrechenden  Siebplatten  auf.  Die  Zellen  der 
Cambiumringe  sind  reich  an  protoplasmatischem  Inhalt,  tafelformig,  von 
der  Hohe  der  Grundgewebselemente.  Die  um  das  Vielfache  langeren 
Tracheiden  kommen  durch  Yerschmelzung  tiber  einander  liegender  Zellen 
zu  Stande,  deren  Querwande  aufgelost  werden.  Daher  die  jungen  Trachei- 
den-Anlagen  zunachst  auch  eine  entsprechend  grosse  Zahl  von  Zellkernen 
aufzuweissen  haben  x).  —  Die  Raphidenbtindel  innerhalb  der  Rinde  sehen 


1)  Vergl.  Kny,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesellschaft.  1886.  pag.  271. 
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wir  im  Profil;  die  diinnwandigen  Korkzellen  haben  eine  der  friiher  be- 
obachteten  Breite  annahernd  entsprecbende  Hohe.  —  Der  mit  Cblorzink- 
jodlosung  behandelte,  radiale  Langsschnitt  zeigt  alle  Siebtheile  violett 
gefarbt,  wodurch  dieselben  leicbt  in  die  Augen  fallen.  —  An  einem  mit 
Corallin  tingirten  Langsschnitt  fallen  uns  die  sehr  schon  tingirten  Sieb- 
platten  und  Siebtupfel  auf.  Die  Siebplatten  sind  sebr  deutlicb  poros,  oft 
mit  einer  dicken,  besonders  glanzend  gefarbten  Callusplatte  *)  uberdeckt. 
Die  Siebtupfel,  freilich  weniger  leicht  zu  seben,  befinden  sich  an  den 
Seitenwanden,  sind  klein,  doch  deutlich  punktirt  und  oft  aucb  mit  Callus- 
beleg.  In  der  Rinde  erscheiuen  uns  die  Rapbiden  fuhrenden  Zellen  nacb 
Corallinbehandlung  von  einem  klaren,  korallenroth  bis  orange  gefarbten 
Inhalt  erfullt.  Wir  stellen  mit  Hilfe  dieser  Farbung  leicbt  fest,  dass  die 
Rapbiden  in  einen  homogenen  Schleim,  der  Corallin  aufspeicbert ,  einge- 
bettet  liegen.  Ausser  der  Fahigkeit,  die  es  mit  dem  Anilinblau  theilt, 
den  Callus  der  Siebplatten  zu  farben,  bat  das  Corallin  nocb  die  specifische 
Eigenschaft  viele  Pflanzenschleime  zu  tingiren1  2).  Gummi  wird  durcb 
Corallin  nicbt  tingirt,  Schleim-  und  Gummi-Mischungen  (Gummischleime) 
je  nach  Verhaltniss.  Rosanilinviolett,  das  die  Scbleimmassen  von  Rumex 
(p.  106)  tingirte,  bleibt  auf  den  Schleim  der  Raphidenzellen  von  Cordyline 
obne  Wirkung. 

Sehr  lehrreich  ist  es,  die  Tiipfelung  des  Parenchyms  im  Mark  und  in  der  Rinde 
nach  vollzogener  Farbung  mit  Chlorzinkjodlosung  naher  zu  beachten.  Die  Chlor- 
zinkjodlosung  muss  einige  Stunden  lang  eingewirkt  haben,  falls  die  Bilder  scharf 
hervortreten  sollen.  Wir  halten  uns  zunachst  an  die  vom  Cambiumringe  aus 
erzeugte,  secundare  Rinde.  Auf  dem  radialen  Langsschnitt  zeigen  die  Zellen  der- 
selben  ziemlich  grosse,  helle,  radial  gestreckte,  annahernd  elliptische,  mit  feinem, 
violettem  Gitterwerke  bedeckte  Tiipfelflachen.  Die  starker  verdickten  die  Tiipfelfla- 
chen  trennenden  Membrantheile  lassen  sich  als  fortlaufende,  radiale  Streifen  durch 
das  Cambium  hindurch  verfolgen ;  sie  verlieren  sich  in  den  yerholzten  Elementen  der 
Markstrahlen,  in  welchen  sie  durch  neu  hinzugekommene  Verdickungsschichten 
verdeckt  werden.  Die  urspriinglichen  Tiipfelflachen  werden  dort  in  eine  grossere 
Anzahl  kleiner,  abgerundeter  Tiipfel  zerlegt.  Bei  der  Abrundung  und  par- 
tiellen  Trennung  der  secundaren  Rindenzellen  werden  die  Tiipfel  auf  die  Con- 
tactflachen  beschrankt.  —  Auf  Quersehnitten  zeigt  sich  die  Querwand  alterer 
Zellen  der  secundaren  Rinde  in  Gestalt  eines  Gitterwerkes ,  in  welchem  die* 
Maschen  von  den  hellen  Tiipfelflachen  gebildet  werden.  Durch  das  Cambium 
hindurch  lassen  sich  auch  hier  radial  orientirte  Verdickungsstreifen  verfolgen, 
zu  welchen,  in  den  alteren  Zellen,  anders  gerichtete  hinzukommen,  das  Gitterwerk 
erzeugend.  Durch  die  Vergrosserung  und  Abrundung,  welche  die  alteren  Zellen 
erfahren,  wird  der  urspriingliche  Verlauf  der  radial  orientirten  Streifen  mehr 
oder  weniger  verschoben.  In  den  Markstrahlen  wird  das  urspriingliche  Netz- 
werk  der  Querwande  in  derselben  Weise  wie  an  den  radialen  Liingswanden 
verdeckt.  Die  tangentialen  Langswande  endlich,  die  sich  auf  tangentialen 
Langsschnitten  vor  der  Flache  zeigen,  sind  in  der  secundaren  Rinde  mit  einem 
sehr  engen  Gitterwerk  von  Verdickungsbandern  bedeckt,  zwischen  welchen  die 
Tiipfelflachen  als  sehr  zahlreiche ,  helle  Punkte  erscheinen.  Aehnlich  ist 
es  in  den  Markstrahlen,  so  lange  dieselben  noch  unverholzt  sind;  bei  weiterer 
Verdickung  und  Verholzung  bleiben  nur  zahlreiche,  sehr  enge,  rundliche  Tiipfel 


1)  Diese  Farbung  yon  Szyszylowicz  eingef.  Vergl.  Bofc  Centrbl.  Bd.  XII.  pag.  138. 

2)  Vergl.  Szyszylowicz.  Ebendas. 
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dort  sichtbar.  Wir  haben  hier  somit  eia  ganz  exquisites  Beispiel  netzfaseriger 
Yerdickung,  wie  sie  in  den  Parencbymen  leitender  Organe  sehr  haufig  ist,  vor 
Augen,  ungleich  verschiedene  Yerdickung  der  einzelnen  Zellflachen,  die  durch 
die  Art  des  Ursprungs,  des  Wacbsthums  und  der  Anspriicho,  die  an  die  Durch- 
lassigkeit  gestellt  werden,  bedingt  ist  1).  Innerhalb  der  primaren  Rinde  bieten 
die  Querwande  ebenfalls  ein  Gitterwerk  mit  oft  deutlich  radialer  Anordnung 
der  dominirenden  Streifen  nach  dem  Mittelpunkte  der  Wandung  hin.  Die 
Yerdickung  der  radialen  und  tangentialen  Wande  ist  wenig  verschieden  und 
nicht  so  ausgepragt  wie  in  der  secundaren  Rinde;  sie  erscheint  als  ein  Gitter¬ 
werk  mit  radial,  respective  tangential  gestreckten  Tiipfelflachen.  —  Im  Marke 
endlich  zeigen  die  Querwande  ein  feines  Maschenwerk  mit  zahlreichen  kleinen, 
hellen  Maschen;  gegen  die  Peripherie  des  Markes  beginnen  radial  gerichtete 
Streifensysteme  zu  dominiren.  Die  tangentialen  Langswande  bieten  annahernd 
dasselbe  Bild  wie  die  Querwande ;  an  den  radialen  Langswanden  sind  die 
Tiipfelflachen  deutlich  radial  gestreckt. 


1)  Vergl.  hierzu  Baranetzki,  Ann.  de  sc.  nat.  Bot.  VII.  sdr.  Bd.  IV.  pag.  135  ft'. 
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Offene,  collaterale  Gefassbtindel,  Dickenwachsthum  der 

Dicotyledonen. 


Als  erstes  Beispiel  fur  das  Studium  dicotyler  Gefassbtindel  wahlen 
wir  die  Auslaufer  von  Ranunculus  repens.  Wir  schneiden  durch  al- 
tere,  vollig  ausgebildete  Theile  derselben  und  tingiren  die  Schnitte,  um 
uns  die  Aufgabe  zu  erleichtern,  gleicb  mit  Safranin.  Der  Querschnitt  zeigt, 
dass  die  Gefassbtindel  vollig  isolirt  von  einander  stehen  und  zwar  zu  einem 
einfachen  Kreise  irn  Stengel  angeordnet.  Das  Grundgewebe  besteht  aus 
runden  Zellen,  die  gegen  die  Oberflache  des  Stengels  hin  kleiner  werden, 
Chlorophyllkorner  enthalten  und  grossere  Intercellularraume  zwisehen  sich 
lassen.  Die  Oberflache  des  Stengels  nimmt  die  Epidermis  ein;  im  Innern 
ist  der  Stengel  durch  Auseinanderweicben  und  Zerreissen  der  Zellen  hobl. 
Die  Gefassbtindel  machen  durchaus  denselben  Eindruck,  wie  diejenigen  der 
Monocotyledonen ;  man  erkennt  dieselben  Theile  in  derselben  Anordnung 
wieder.  Der  Gefasstheil  besteht  aus  Gefassen  und  Vasalparenchym.  Die 
dem  Innenrande  der  Btindel  nachsten  Gefasse  sind  zum  Theil  zerdrtickt 
und  desorganisirt,  es  sind  das  den  Vasalprimanen  zugehorige  Ring-  und 
Schraubengefasse.  Dann  folgen  weitere  Schrauben gefasse  (Fig.  59  s )  und 
Ttipfelgefasse.  Letztere  erscheinen  etwas  eckig  und  ihre  Wande  verrathen 
die  behofte  Ttipfelung.  Die  Ttipfelgefasse  der  Flanken  sind  grosser,  die  in 
der  Mediane  des  Btindels  gelegenen  wesentlich  kleiner.  Zwisehen  den  Ge¬ 
fassen  und  um  dieselben,  besonders  am  Innenrande  der  Btindel,  liegt  dtinn- 
wandiges  Vasalparenchym.  Zwisehen  die  engen  Ttipfelgefasse  der  Mediane 
sind,  wenn  tiberhaupt,  nur  vereinzelte,  dann  an  ihrem  Inhalte  kenntliche 
Vasalparenchymzellen  eingestreut.  —  Alle  Gefasse  haben  sich  im  Safranin 
braunlich  roth  gefarbt.  —  Im  Siebtheil  ist  wieder  die  mehr  Oder  weniger 
regelmassige  Abwechselung  grosserer  Siebrohren  (v)  und  kleinerer  Geleit- 
zellen  gegeben.  In  der  Peripherie  des  Siebtheils  erkennt  man  die  englu- 
migeren  Cribralprimanen.  Der  Siebtheil  ist  aber  von  dem  Gefasstheil 
durch  eine  mehrschichtige  Lage  dtinnwandiger,  radial  angeordneter  Zellen 
getrennt.  Diese  Zellen  sind  im  cambialen  Zustande  verharrt.  Das  Vor- 
handensein  eines  solchen  Cambiums  tritt  uns  hier  zum  ersten  Mai  entge- 
gen  und  bedingt  die  Einreihung  dieser  Btindel  unter  die  „offenen“,  d.  h. 
unter  diejenigen,  die  einer  weiteren  Entwicklung  durch  die  Thatigkeit  ihres 
Cambiums  fahig  sind.  Bei  den  Monocotylen  kommen  solche  oifenen  Btin¬ 
del  nicht  vor,  hingegen  sind  sie  fast  alien  Dicotylen  eigen.  Das  Cambium 
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ge- 


der  Gefassbundel  von 
Ranunculus  repens 
tritt  nicht  in  erneu- 
erte  Thatigkeit  ein, 
secundares  Dicken- 
wachsthum  wird  nicht 
eingeleitet.  —  Die 
Gefassbundel  sind  von 
einer  Scheide  aus 
skierenchymfaserahn- 
lichen  Elementen  um- 
geben,  die  sich  in 
Safranin  schon  leuch- 
tendroth  farben.  Die 
sklerenchymatischen 
Elemente  sind  beson- 
ders  zahlreich  an  der 
Siebtheilseite  vertre- 
ten,  dort  auch  starker 
verdickt,  doch  bleibt 
der  Siebtheil  von  den- 
selben  durch  dtinn- 
wandige  Zellen 
trennt.  Die  Skleren 
chymfasern  fehlen  an 
den  Flanken  der  Ge¬ 
fassbundel,  entspre- 
chend  der  Grenze  zwi- 
schen  dem  Gefass- 
und  dem  Siebtheil. 

Dort  wird  die  Scheide  _.  ..  „  ...  ...  .  , 

,  i  Fig.  61.  yuerschmtt  durch  ein  Gefassbundel  aus  dem  Aus- 

lein  parencnymatiscn,  igufer  von  Ranunculus  repens,  s  Schraubengefass,  m  behoft  ge- 
ihre  Elemente  sind  tiipfeltes  Gefass,  c  Cambium,  v  Siebrohre,  vg  Scbeiden.  Vergr.  180. 

unverdickt  und  unver- 
holztund  bilden  so  die 

Durchgangsstellen,  welche  eine  leichte  Communication  des  Gefassbiindels  mit 
dem  angrenzenden  Grundgewebe  gestatten.  Die  auf  die  Scheide  folgende 
Grundgewebsschicht  ist  durch  Starkereichthum  ihrer  Chlorophyllkorner  ausge- 
zeichnet  und  bildet  noch  eine  s.  g.  Starkescheide.  Letztere  ist  besonders  ausge- 
pragt  an  der  Siebseite  und  den  Flanken  der  Biindel,  wahrend  sie  am  In- 
nenrande  unkenntlich  wird.  An  der  Siebseite  fiihren  ihre  Zellen  auch  nicht 
selten  rosafarbigen  Zellsaft.  —  Am  Langsschnitt  constatiren  wir  leicht  das 
Vorhandensein  der  Ring-,  Schrauben-  und  Tiipfelgefasse,  dazwischen  ge- 
streckter  Vasalparenchymzellen;  dann  folgen  die  diinnwandigen  Cambium- 
zellen,  die  Siebrohren  und  Geleitzellen.  An  beiden  Randern  finden  wir 
die  verdickten  Scheiden-Elemente ,  die  mit  mehr  oder  weniger  geneigten, 
porosen  Querwanden  auf  einander  stossen,  und  an  dem  Aussenrande  auch 
noch  die  leicht  kenntlichen,  durch  bedeutendere  Kiirze  und  durch  ihren  Star¬ 
kereichthum  ausgezeichneten  Elemente  der  Starkescheide. 

Die  Gefassbundel  in  den  Stengelinternodien  von  Chelidonium  ma- 
jus  sind  so  ahnlich  denjenigen  von  Ranunculus  repens  gebaut,  dass  der 
Querschnitt  ohne  Weiteres  verstandlich  wird.  Wir  ziehen  hier  Alcohol- 

Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  Aufi.  Q 
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Material  zur  Untersuchung  vor.  Der  Gefasstheil  zeigt  grosse,  dicht  an 
einander  gedrangte  Gefasse,  die  in  alteren  Stengelgliedern  gelbliche  Wande 
erhalten.  Der  Siebtheil  ist  kraftig  entwickelt.  Er  enthalt  ausser  den  Sieb- 
rohren  und  ihren  engen  Geleitzellen  auch  noch  Siebtheilparenchym  (Cri- 
bralparenchym) ,  wie  man  das  schon  im  Querschnitt  aus  dem  Umstande 
entnehmen  muss,  dass  nicht  alle  weiteren  Elemente  von  Geleitzellen  be- 
gleitet  werden.  Zwischen  dem  Gefasstheil  und  dem*  Siebtheil  liegen  die 
durch  kurze  Thatigkeit  des  Cambiums  erzeugten,  diinnwandigen ,  radial 
angeordneten  Cambiumzellen.  Nur  die  starkeren  Biindel  haben  einen  Strang 
stark  verdickter,  gestreckter  Sklerenchymzellen  an  dem  Aussenrande  des 
Basttheils  aufzuweisen.  Diese  Zellen  nehmen  in  alteren  Stengeltheilen  gelbe 
Farbung  an.  Im  Uebrigen  wird  das  Gefassbiindel  von  Grundgewebszellen 
umscheidet,  die  von  den  entfernter  liegenden  nicht  abweichen,  doch  ohne 
Intercellularen  zusammenschliessen.  Diese  Elemente  zeichnen  sich  meist 
durch  zahlreiche  Chlorophyllkorner  und  durch  Starkereichthum  derselben  aus. 
Vornehmlich  ist  es  der  Gefasstheil  der  Biindel,  um  den  die  starkehaltigen 
Elemente  zahlreich  vertreten  sind.  Das  grosszellige  Mark  wird  friihzeitig 
hohl.  Die  mechanische  Festigkeit  des  Stengels  beruht  auf  dem  Ringe  aus 
gestreckt  parenchymatischen,  stark  verdickten  und  verholzten,  gelblich  ge-  , 
farbten  Elementen,  der,  durch  die  chlorophyllhaltige  Zellschicht  von  den 
Gefassbiindeln  getrennt,  den  ganzen  Stengel  umgiebt.  An  diesen  Ring 
schliessen  zwei  Schichten  enger  Zellen  an,  deren  innere  chlorophyllhaltiger, 
deren  aussere  collenchymatisch  verdickt,  weisswandig  erscheinen.  Auf  die 
aussere  Schicht  folgt  die  Epidermis.  In  den  Gefassbiindeln  und  dem 
Grundgewebe  tritt  uns  hier  ausserdem  ein  neues  Element  zum  ersten  Mai 
entgegen,  es  sind  das  die  Milchrohren.  Wir  bemerken  im  Siebtheil  des 
Gefassbiindels ,  auch  in  der  Umgebung  des  Gefasstheils ,  dann  besonders 
zahlreich  an  den  Flanken  und  an  dem  Aussenrande  des  Sklerenchymstran- 
ges,  ja  vereinzelt  auch  im  entfernteren  Grundgewebe  zwischen  den  Gefass¬ 
biindeln,  Zellen  mit  dunkelbraunem  Inhalt.  Dieser  Inhalt  riihrt  von  dem 
in  Alcohol  geronnenen,  orangerothen  Milchsaft  von  Chelidonium  her.  Die 
betreffenden  Zellen  fallen  so  in  die  Augen ,  dass  sie  unmoglich  iibersehen 
werden  konnen.  Sie  sind  alle  diinnwandig,  selbst  diejenigen,  welche  zwi¬ 
schen  die  Zellen  des  Sklerenchymstranges  eingeschaltet  sind;  sonst  zeich¬ 
nen  sie  sich  durch  eine  besondere  Gestalt  nicht  aus.  —  Man  findet  die 
Milchrohren  auch  sehr  leicht  auf  den  radialen  Langsschnitten  wieder  und 
erkennt  sie  sofort  an  ihrem  gelbbraunen  Inhalte.  Sie  prasentiren  sich  hier 
als  lange,  zur  Langsaxe  annahernd  parallel  laufende  Rohren.  Man  stellt 
unschwer  die  Existenz  von  Querwanden  in  diesen  Rohren  fest.  Diese  Quer- 
wande  sind  in  der  Mitte  mehr  Oder  weniger  deutlich  mit  einer  Oder  auch 
mehreren  Poren  durchbrochen,  sie  fehlen  auch  hin  und  wieder  an  Stellen, 
wo  man  sie  erwarten  musste,  ganz.  Seitliche  Verbindungen  der  Milchroh¬ 
ren  sind  bei  Chelidonium  nicht  zu  beobachten. 

^  I 

Legt  man  zarte  Langsschnitte  in  Essigsaure-Carmin  ein,  so  gelingt  es, 
in  den  Milchrohren  Zellkerne  nachzuweisen,  doch  gehort  dieser  Nachweis  nicht 
eben  zu  den  ieichtesten  Auf'gaben. 

Ein  ganz  ausserordentlich  gunstiges  Object  fur  das  Studium  des  Dik- 
kenwachsthums  der  Dicotylen  istAristolochia  Sipho.  Untersuchungs- 
material  diirfte  hier  fur  alle  Falle  leicht  zu  beschaffen  sein.  Es  empfiehlt 
sich,  dasselbe  gegen  Ende  Juni  zu  sammeln.  Die  vorliegende  Schilderung 


IX.  Pensum. 


131 


ist  nach  frischem  Material  entworfen,  passt  aber,  bis  auf  den  Mangel  der 
griinen  Farbung,  auch  auf  Alcoholmaterial.  Wir  stellen  uns  zunachst  einen 
Querschnitt  durch  einen  3  bis  4  mm  dicken  Zweig  her.  Dieser  Querschnitt 
(Fig.  62)  mit  der  Lupe  betrachtet,  lasst  ein  inneres  grosszelliges  Mark  (m), 
um  dieses  einen  Kranz  isolirter  Gefassbiindel  ( fv ),  urn  diesen  weiter  einen 
continuirlichen  weissen  Ring  (s&),  dann  griines  Rindengewebe  (c)  und  end- 
lich  eine  gelblichgriine  peripherische 
Hiille  {cl)  erkennen.  Bei  sckwacher 
Vergrosserung  unter  dem  Mikroskop 
constatiren  wir,  dass  das  Mark  aus 
runden ,  grossen  Zellen  besteht.  Im 
Gefassbiindel  erscheint  der  Gefasstheil 
(vl)  dunkler,  durchsetzt  von  den  grossen 
Hohlraumen  der  Gefasse.  Folgt  die 
Cambiumzone  (fc\  gebildet  von  schma- 
len,  radial  angeordneten,  hellen  Zellen 
und  hierauf  der  Siebtheil  (eh),  der  et- 
was  weniger  hell  sicb  zeichnet,  nicht 
so  regelmassige  Anordnung  wie  die 
Cambiumzone  zeigt,  und  der  nach 
aussen  von  einem  Beleg  heller,  inhalts- 
armer  Grundgewebszellen  {vg)  begleitet 
wird.  Dieser  Beleg  setzt  sich  beson- 
ders  bei  schwacher  Vergrosserung  und 
etwas  dickeren  Schnitten  durch  hellere 
Farbung  gegen  das  umgebende,  etwas 
Chlorophyll  fiihrende  Gewebe  ab.  Der 
weisse,  nach  aussen  folgende  Ring  wird 
von  stark  verdickten  Sklerenchymzellen 
gebildet,  zwischen  den  Gefassbiindeln 
springt  er  etwas  nach  innen  vor,  er  bildet 

die  gemeinsame  Aussenscheide.  An  den  Ring  stosst  nach  aussen  chlorophyll- 
haltiges  Gewebe,  dessen  innerste  an  den  Sklerenchymring  grenzende  Schicht 
sich  durch  grossere,  starkereiche  Chlorophyllkorner  auszeichnet  und  als 
Starkescheide  bezeich.net  wird.  Solche  Starkescheiden  entsprechen  in  ihrer 
Lage  den  spater  zu  behandelnden  Endodermen  der  Wurzeln  und  bilden 
die  innerste  Schicht  der  primaren  Rinde.  Der  ganze  von  der  primaren 
Rinde  umgebene  Axentheil  wird  als  Centralcylinder  bezeichnet  und  das 
peripherische  Gewebe  desselben ,  welches  die  Gefassbiindel  von  der  Rinde 
trennt  und  in  diesem  Falle  aus  Parenchym  und  dem  Sklerenchymcyliuder 
besteht,  als  „Pericykel“  (j pc ) x).  Auf  das  innere  chlorophyllhaltige  Ge¬ 
webe  der  Rinde  folgt  englumigeres,  mit  weissen  in  den  Enden  starker  ver¬ 
dickten  Zell  wan  den,  in  welch  en  wir,  dieser  Eigenschaft  nach,  Collenchym 
erkennen.  An  den  Collenchymring  grenzt  die  Epidermis.  Der  Collenchym- 
ring  wird  aber  durchsetzt  von  besonders  dunkelgriinen  Fortsatzen  des  in- 
neren  Rindengewebes,  welche  bis  an  die  Spaltoffnungen  reichen.  —  Diese 
allgemeine  Orientirung  wird  geniigen  und  wir  wenden  uns  jetzt  zu  dem 
Studium  des  einzelnen  Gefassbiindels.  Das  kann  nur  an  sehr  zarten  Schnit¬ 
ten  geschehen.  Wir  stellen  letztere  mit  Vortheil  aus  Alcohol- Material  her, 


Pig.  62.  Querschnitt  durch  einen  5  mm. 
dicken  Zweig  von  Aristolochia  Sipho.  m 
Mark,  fv  Gefassbiindel  und  zwar  vl  Gefass¬ 
theil  ,  cb  Siebtheil ,  fc  Pascicularcambium, 
ifc  Interfascicularcambium ,  p  Cribralparen- 
chym  an  der  Aussenseite  des  Siebtheils,  das 
den  Uebergang  zum  Grundgewehe  vermittelt, 
pc  Pericykel,  sk  Sklerenchymring,  e  Starke¬ 
scheide,  c  grime  Rinde,  cl  Collenchym.  Ver- 
grosserung  9. 


1)  Van  ’Tieghem,  Elements  de  Botanique.  pag.  145. 

9* 
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das  wir  zuvor,  damit  es  sich  besser  schneide,  etwa  24  Stunden  lang  in 
einer  Mischung  von  halb  Alcohol  und  halb  Glycerin  haben  liegen  lassen. 
Diese  Schnitte  tingiren  wir  auch  gleich  durch  langere  Einwirkung  von  Sa- 
franin.  Das  Bild  eines  in  der  Entwicklung  begriffenen  Gefassbiindels  aus 
einem  heurigen  Zweige,  etwa  zu  Anfang  Juni  eingelegt,  sieht  dann  wie  die 
tieferstehendeFigur  63  aus.  Das  Gefassbiindel  beginnt  am  Innenrande  mit 


Fig.  63.  Querschnitt  durch  einen  heurigen  jungen  Zweig  von  Aristolochia  Sipho ,  ein 
Gefassbiindel  nach  begonnener  Cambiumthatigkeit  zeigend.  p  Vasalparenchym  an  dem  Innen¬ 
rande  des  Gefasstheils,  vlp  Vasalprimanen,  m‘  und  m“  behoft  getiipfelte  Gefasse,  io  Interfasci- 
cularcambium,  sich  in  das  Fascicularcambium,  d.  h.  das  Cambium  im  Innern  der  Gefassbiindel 
fortsetzend,  v  Siebrohre,  cbp  Cribralprimanen,  pc  Gewebe  des  Pericykels,  sh  innerer  Theil  des 
Ringes  aus  Sklerenchymfasern.  Vergr.  130. 


diinnwandigem  Vasalparenchym  (p),  in  welch em  enge  und  dann  allmahlich 
weiter  werdende  Gefasse  eingeschlossen  sind.  Das  diinnwandige  Vasalpa¬ 
renchym  geht  allmahlich  in  dickwandigeres  tiber.  Zwischen  den  beiden 
grossen  Gefassen,  die  an  den  Seiten  des  Biindels  alsbald  aufzutreten  pfle- 
gen,  werden  behoft  getiipfelte  Tracheiden  sichtbar.  Dieselben  sind  nichts 
weiter  als  das  zwischenliegende  Vasalparenchym,  unterscheiden  sich  aber 
yon  demselben  durch  starker  verdickte  Wande  und  den  Mangel  an  Inhalt. 
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DieWande  der  Gefasse,  der  Tracheiden  und  des  dickwan digen,  verholzten 
Vasalparenchyms  haben  sich  in  Safranin  intensiv  roth  gefarbt,  wahrend  das 
diinnwandige  Yasalparenchym,  wie  das  Grundgewebe,  bellbraun  tingirt  er- 
scheinen.  Gegen  das  diinnwandige  Yasalparenchym  stechen  die  rothen 
Gefasse  besonders  scharf  ab;  man  kann  unschwer  feststellen,  dass  die  in- 
nersten  und  zugleich  kleinsten  derselben  vollstandig  zerdriickt  sind.  Diese 
zerdriickten  Gefasse  gehoren  den  Vasalprimanen  (vlp)  an.  —  Die  beiden 
grossen  Gefasse  des  in  Fig.  63  dargestellten  Btindels  waren  in  der  Ent- 
wicklung  begriffen,  eben  so  die  ersten  Tracheiden.  Zwischen  den  beiden 
werdenden  Gefassen  liegt  junges,  diinnwandiges ,  in  Reihen  angeordnetes 
und  somit  noch  deutlich  auf  die  Thatigkeit  des  Cambiums  hinweisendes 
Gewebe.  Der  ausseren  Seite  der  beiden  grossen  Gefasse  folgt  die  Cambium- 
zone,  in  welcher  eine  besonders  flache,  iibrigens  nicht  scharf  abgesetzte  Zell- 
schicht,  die  Initialschicht  vorstellt.  Folgt  dann  nach  aussen  der  aus 
diinnwandigen  Elementen  bestehende  Siebtheil,  der  auch  in  der  radialen 
Anordnung  eines  Theiles  seiner  Elemente  den  Ursprung  aus  dem  Cambium 
verrath.  Die  Siebrohren  sind  an  ihrer  Weite  zu  erkennen,  je  eine  kleine 
Geleitzelle  begleitet  sie  an  ihrem  inneren  Rande.  Diese  engen  Geleitzellen 
sind  inhaltreich,  wahrend  die  Siebrohren,  soweit  eine  Siebplatte  nicht  ge- 
troffen  wurde,  fast  leer  erscheinen.  Zwischen  diesen  Elementen  liegt  auch 
noch  Cribralparenchym ,  das  englumiger  als  die  Siebrohren  ist.  Dieses 
Siebtheilparenchym  erweitert  sich  gegen  die  Peripherie  des  Siebtheils  und 
geht  dort  ohne  scharfe  Grenze  in  die  weitlumigeren  Grundgewebselemente 
uber,  die  an  den  Siebtheil  anstossen.  In  den  ausseren  Theilen  des  Sieb¬ 
theils  sind  engere  Siebrohren  und  Geleitzellen  in  das  weiter  werdende  Pa- 
renchym  eingeschaltet,  es  sind  das  die  Cribralprimanen  (cbp).  Das  an  den 
Siebtheil  anschliessende  Grundgewebe  ist  chlorophyllfrei  und  ohne  Inter- 
cellularen  und  zeichnet  sich  hierdurch  von  dem  entfernteren  Grundgewebe, 
das  kleine  Intercellularen  und  etwas  Chlorophyllkorner  fiihrt,  aus.  Die 
an  die  iibrigen  Theile  des  Biindels  zunachst  grenzenden  Grundgewebsele¬ 
mente  sind  ebenfalls  luckenlos  verbunden.  —  Sehr  instructiv  ist  auf  die- 
sem  Entwicklungszustande  die  Ausbildung  des  Interfascicularcambiums. 
MitBeginn  der  Cambiumthatigkeit  in  den  Gefassbiindeln  haben  sich  namlich 
die  seitlich  an  dieselben  anstossenden  Grundgewebszellen  gestreckt  und  es 
sind  Scheidewande  in  demselben  aufgetreten  (ic).  So  wird  durch  die  Ele¬ 
mente  des  Grundgewebes  hindurch  ein  Cambiumstreifen  ausgebildet,  der 
die  Cambiumstreifen  der  im  Kreise  gestellten  Gefassbiindel  zu  einem  fort- 
laufenden  Cambiumringe  vereinigt.  Wie  die  vorstehende  Figur  zeigt,  ist 
die  Ausbildung  des  Interfascicularcambiums  (ic)  bei  Aristolochia  Sipho 
ganz  ausserordentlich  leicht  zu  verfolgen  und  der  ursprtingliche  Contour 
der  getheilten  Grundgewebszellen  sehr  lange  zu  erkennen.  —  Der  Ring 
aus  sklerenchymatischen  Elementen  (sJb),  der  sich  eben  so  intensiv  wie  die 
verholzten  Elemente  des  Gefassbiindels  gefarbt  hat,  bildet  eine  gemeinsame 
Scheide  um  die  sammtlichen,  inneren  Gewebe  des  Stammes.  —  Ein  zarter, 
mit  Corallinsoda  tingirter,  radialer  Langsschnitt  durch  denselben,  der  genau 
die  Mediane  eines  Gefassbiindels  getroflen  hat,  zeigt  zu  innerst  gestrecktes 
Vasalparenchym,  dazwischen  sehr  enge,  mehr  oder  weniger  zusammenge- 
driickte  Ringgefasse,  dann  etwas  weitere  Ringgefasse,  wohl  zum  Theil  mit 
Uebergangen  zur  Netzform;  endlich  die  erweiterten,  behoft  getiipfelten 
Gefasse.  Zwischen  diesen  Gefassen  sieht  man  eventuell  schon  langge- 
streckte,  an  ihren  Enden  verjtingte,  behoft  getiipfelte,  inhaltsleere  Trachei¬ 
den;  vereinzelte  Holzfasern,  welche  den  Tracheiden  an  Gestalt  gleichen, 
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aber  unbehofteTupfel  besitzen  and  meist  Starke  enthalten;  dickwandigesHolz- 
parenchym,  dessen  relativ  kurze  Zellen  mit  queren  Wanden  aufeinander 
stossen,  weite  unbehofte  Tiipfel  besitzen  und  meist  Starke  fiihren.  Die  unferti- 
gen  Gefasse  zeigen  sich  als  weite  cylindrische ,  noch  diinnwandige,  darch 
quere  Scheidewande  getrennte  Zellreihen,  mit  starkem  protoplasmatischem 
Wandbeleg  und  mit  Zellkern.  Von  diesem  Inhalt  ist  in  den  fertigen  Ge- 
fassen  nichts  mehr  zu  bemerken  und  die  Querwande  sind  durchbrochen. 
Die  flachen  Zellen  der  Cambiumzone  zeigen  reichlichen  protoplasmatischen 
Inhalt  und  auch  meist  deutlich  ihre  Zellkerne.  Die  Siebplatten  der  Sieb- 
rohren  sind  geneigt  und  prasentiren  dem  Beobachter  ihre  ganze  mit  dunk- 
leren,  glanzenden  Punkten  bedeckte  Flache.  Die  Seitenwande  der  Sieb- 
rohren  sind  ausserdem  noch  mit  kleinen,  meist  quergestreckten,  feinpunk- 
tirten,  rosa  gefarbten  Siebtiipfeln  bedeckt.  In  der  Peripherie  des  Siebtheils 
sind  bereits  Callusplatten  ausgebildet,  die  als  leuchtend  rosa  gefarbte, 
stark  lichtbrechende,  an  der  freien  Seite  abgerundete  Massen,  die  beiden 
Seiten  der  Siebplatte  in  gleichem  Maasse,  oder  vorwiegend  nur  die  eine 
Seite  der  Siebplatte  decken.  Auch  die  kleinen  Siebtupfel  an  den  Seiten- 
wanden  erhalten  hier  eine  kleine  Callusplatte.  Neben  den  Siebrohren  fallen 
die  mit  mit  Inhalt  dicht  erfiillten,  schmalen  Geleitzellen  auf.  Von  dem 
Ringe  aus  sklerenchymatischen  Elementen  wird  der  Siebtheil  getrennt 
durch  die  breiteren,  etwas  gestreckteren  Parenchymzellen  des  Grenzgewebes. 
Die  Sklerenchymfasern  des  Ringes  sind  sehr  lang,  an  ihren  Enden  zuge- 
spitzt,  kammartig  mit  ihren  Enden  in  einander  greifend,  mit  feinen  Poren 
versehen.  Die  Elemente  der  Starkescheide  erscheinen  relativ  kurz,  dann 
folgen  die  abgerundeten  Zellen  der  chlorophyllhaltigen  Innenrinde,  an 
welche  der  Collenchymring  anschliesst.  Von  diesem  constatiren  wir,  dass 
seine  Zellen  mehrmals  so  lang  als  breit  sind  und  mit  queren  Wanden  auf 
einander  treifen.  Der  Collenchymring  grenzt  unmittelbar  der  Epidermis  an. 

Wir  nehmen  jetzt  einen  alteren,  etwa  10  mm.  starken  Zweig  in  Unter- 
suchung.  Zunachst  durchschneiden  wir  denselben  der  Quere  nach  und 
betrachten  die  Schnittflache  mit  der  Lupe.  Das  Mark  ist  theilweise  zer- 
drtickt  und  hierdurch  wesentlich  verkleinert  worden,  es  erscheint  quer 
gestreckt.  Die  Gefassbiindel  haben  durch  Thatigkeit  des  Cambiums  eine 
sehr  bedeutende  Massenzunahme  erfahren.  Die  Grundgewebestreifen,  welche 
dieselben  seitlich  trennten,  sind  entsprechend  verlangert  und  ahnliche, 
radiale  Gewebestreifen  von  Cambium  aus  neu  eingeschaltet  worden.  Wir 
bezeichnen  nunmehr  diese  ganze,  zwischen  Mark  und  Cambium  gele- 
gene  Gewebsmasse  als  Holzkorper,  und  unterscheiden  in  diesem  die  Holz¬ 
strange  von  den  sie  trennenden  Markstrahlen.  Die  Holzstrange  bestehen 
aus  dem  primaren  Gefasstheile  und  dem  secundaren  Zuwachs.  Die  pri- 
maren  Markstrahlen  reichen  bis  in’s  Mark;  die  nachtraglich  von  Cambium 
aus  eingeschalteten,  die  Holzstrange  zerkluftenden,  werden  als  Markstrahlen 
2.,  3.  und  n.  Ordnung  unterschieden  und  als  secundare  Markstrahlen  zu- 
sammengefasst.  Der  ganze  secundare  Zuwachs  an  der  Holzseite,  ohne 
die  primaren  Theile,  ist  das  secundare  Holz.  Schon  die  Untersuchung  des 
ersten  Zweiges  lehrte  aber,  dass  eine  ganz  scharfe  Grenze  zwischen  den 
primaren  Theilen  und  dem  secundaren  Zuwachs  sich  hier,  wenigstens  in  den 
Gefassbiindeln,  nicht  ziehen  lasst.  —  Die  Markstrahlen  erscheinen  mit 
der  Lupe  betrachtet,  weisslich,  wie  das  Mark,  was  von  ihrem  Luftge- 
halte  herriihrt.  Wir  zahlen  10  bis  12  primare  Markstrahlen.  Die  Holz¬ 
strange  haben  gelbliche  Farbung.  Die  primaren  Gefasstheile,  die  an  das 
Mark  grenzen,  sind  ohne  weitlumigere  Gefasse.  Folgen  die  concentrischen 
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Ringe  des  jahrlichen  Zuwachses,  die  Jahresringe.  Die  Weite  der  Gefass- 
offnungen  nimmt  in  den  ersten  Jahren  zu,  bis  class  ein  bestimmter,  weite- 
ster  Durchmesser  erreicht  worden  ist.  Die  Grenze  der  Jahresringe  ist 
deutlich  durcb  die  grossen  Gefasslumina  markirt,  indem  die  weitesten  Ge¬ 
fasse  nur  zu  Beginn  der  Entwicklung  im  Friihling  erzeugt  werden.  Der 
aussere  Theil  der  Jahresringe  enthalt  keine  mit  der  Lupe  unterscheidbaren 
Gefasse.  In  dem  Maasse  als  der  secundare  Holzkorper  an  Umfang  ge- 
winnt,  werden  die  secundaren  Markstrahlen  in  denselben  eingeschaltet. 
Die  Einschaltung  neuer  Markstrahlen  erfolgt  hier  mit  der  grossten  Regel- 
massigkeit.  Je  mehr  wir  uns  von  der  Mitte  des  Stainmes  eutfernen,  um 
so  zahlreicher  werden  die  Markstrahlen,  und  um  so  ktirzer  erscheinen 
die  neu  eingefiigten.  An  der  ausseren  Grenze  des  Holzkorpers  zeichnet 
sich  als  dunklerer  Kreis  der  Cambiumring.  Ausserhalb  des  Cambium- 
ringes  sieht  man  vor  den  Holzstrangen  die  braunlich  gefarbten  secun¬ 
daren  Siebtheile  liegen.  Die  gesammte  die  Siebtheile  und  ausseren  Mark- 
strahlenenden  umfassende  Zone  wird  als  Bastzone  bezeichnet,  der  durch 
die  Thatigkeit  des  Cambiums  erzeugte  Theil  derselben  als  secundarer  Bast. 
Ebenso  pflegt  man  das  gesammte,  ausserhalb  des  Cambiums  gelegene  Ge- 
webe  bis  zur  Stammoberflache  hier  kurzweg  Rinde  zu  nennen,  darf  aber 
hierbei  nicht  vergessen,  dass  dieser  Begriff  nicht  mit  demjenigen  der  „pri- 
maren  Rinde“  zusammenfallt,  die  wir  mit  der  Starkescheide  abschliessen 
sahen.  Die  Bastzone  besteht  aus  den  Baststrangen  und  Markstrahlenden. 
Die  Markstrahlen  erweitern  sich  ausserhalb  des  Cambiums  in  Folge  ihres 
nachtraglichen,  durch  die  Dickenzunahme  des  Stammes  veranlassten  Brei- 
tenwachsthums.  Die  Basttheile  sind  eines  solchen  Breitenwachsthums  nicht 
fahig,  erscheinen  daher  nach  aussen  zu  abgerundet.  —  Der  urspriinglich 
continuirliche  Sklerenchymring  ist  in  einzelne,  ungleich  grosse,  olivengriin 
gefarbte  Stiicke  zerlegt,  ebenso  auch  die  urspriinglich  continuirliche,  sich 
noch  dunkler  olivengriin  zeichnende  Collenchymlage.  Den  Schutz  des 
Innern  iibernimmt  jetzt  das  Periderm,  das  als  braune  Scheide  die  Ober- 
flache  des  Stammes  einnimmt  und  eine  deutliche  Schichtung  verrath. 

Wir  untersuchen  jetzt,  bei  starkerer  Vergrosserung,  den  Bau  des  eben 
geschilderten  Stammes  auf  zarten  Querschnitten.  Das  Gewebe  des  Markes 
finden  wir  in  den  inneren  Theilen  zerdriickt,  auch  ist  ein  grosser  Theil 
der  Zellen  lufthaltig  geworden.  Yiele  Zellen  fiihren  Drusen  von  Calcium- 
oxalat,  andere  unter  Umstanden  Starke.  Besonders  starkereich  erscheint 
das  etwas  englumigere  Gewebe  in  der  Peripherie  des  Markes,  in  welches 
die  primaren  Gefasstheile  der  Biindel  tauchen.  Diese  Zone  wird  als  Mark- 
krone  bezeichnet.  Die  Holzstrange  sind  in  der  Mitte  des  Stammes  naher 
an  einander  geriickt,  das  Mark  und  die  inneren  Theile  der  primaren  Mark¬ 
strahlen  zusammendriickend.  Auch  ihre  primaren  Gefasstheile,  soweit  aus 
diinnwandigen  Elementen  bestehend,  haben  dasselbe  Schicksal  erfahren. 
Die  Friihjahrsgefasse  zeigen  bis  zum  dritten  Oder  vierten  Jahresringe 
eine  Volumenzunahme.  Vom  Friihjahr  gegen  Herbst  nimmt  in  jedem  Jahres¬ 
ringe  die  Weite  der  Gefasse  sehr  rasch  ab,  schliesslich  werden  solche  nicht 
mehr  erzeugt.  Die  Hauptmasse  des  Holzes  besteht  aus  Trache'iden.  Sie 
fiihren  Luft  Oder  Wasser.  Im  Umkreis  der  Gefasse  und  zwischen  den 
Tracheiden  liegen  die  etwas  schwacher  verdickten,  protoplasmatischen  In¬ 
halt,  gewohnlich  auch  Starke  fiihrenden  Holzparenchymzellen  und  Holz- 
fasern.  Die  Gefasse  sind  nur,  wo  sie  an  einander  und  an  Tracheiden  stossen, 
mit  behoften  Tiipfeln  versehen ;  wo  ein  Gefasstupfel  Oder  Tracheiden tiipfel  auf 
den  Tiipfel  einer  Holzparenchymzelle  oder  einer  Holzfaser  trifft,  ist  er  nur  ein- 
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seitig,  namlich  nach  tier  Gefass-  oder  Tracheiidenseite  zu  behoft,  das  heisst, 
nur  an  dieser  Seite  zeigt  sich  der  Tiipfel  an  seiner  Miindungsstelle  ver- 
engt. 

Die  Schliesshaut  solcher  einseitig  behofter  Tiipfel  ist,  wie  starkere 
Vergrosserungen  zeigen ,  ohne  centrale  Verdiekung  (ohne  Torus)  und  lasst 
sich,  zum  Unterschied  von  den  mit  Torus  versehenen’  Schliesshauten ,  mit 
Chlorzinkjodlosung  hier,  wie  auch  sonst  in  Holzern,  blau  farben  x). 

Die  Markstrahlzellen  sind  radial  gestreckt,  relativ  schwach  verdickt, 
mit  zablreichen,  kleinen  Poren  versehen.  Sie  fiihren  Starke,  Luft  oder 
Calciumoxalat-Drusen.  An  der  Grenze  des  Holzkorpers  erkennen  wir  leicht 
das  aus  diinnwandigen,  flachen,  radial  angeordneten  Zellen  gebildete  Cam¬ 
bium  und  jenseits  desselben  die  Baststrange.  Die  thatigen  Siebtheile  be- 
stehen  auch  hier  aus  weitlumigeren  Siebrohren,  die  an  ihrem  inneren 
Rande  je  eine  flache  Geleitzelle  aufzuweisen  haben,  und  aus  Bastparenchym. 
Die  altera  Siebtheile  zeigen  eine  Abwechselung  collabirter  Zellmassen  mit 
nicht  collabirten,  vorwiegend  einschichtigen  Zelllagen.  Letztere  bestehen 
aus  Bastparenchym  und  werden  zunachst  im  Friihjahr  angelegt,  worauf 
erst  der  aus  Siebrohren,  Geleitzellen  und  Bastparenchym  bestehende 
Zuwachs  erfolgt,  der  im  nachsten  Jahre  zerdriickt  wird.  Die  Bast- 
parenchymbander  des  alteren  Siebtheils,  so  wie  die  Bastparenchymzellen 
des  noch  thatigen,  treten,  falls  sie  Starke  fiihren,  sehr  deutlich  nach  Jod- 
zusatz  hervor.  Besonders  reich  an  Starke  findet  man  sie  in  Material  das  von 
Anfang  des  Winters  stammt.  Die  todten  Siebtheile  werden  in  derFolge  mehr 
und  mehr  gedehnt  und  bilden  so  immer  schmaler  werdende,  weisse  Streifen 
von  bogenformigem  Verlauf.  Die  lebenden  Bastparenchymstreifen  folgen 
durch  Zelltheilung  der  Dickenzunahme  des  Stammes.  Durch  Einschaltung 
neuer  Markstrahlen  erfahren  die  Siebtheile  fort  und  fort  eine  Zweitheilung, 
daher  jeder  aussere  Siebtheil  zwei  innere  umspannt.  Ausserhalb  der  Bast- 
zone  sieht  man  das  zu  einer  schmalen  Zone  gestreckte,  parenchymatische 
Gewebe  des  Pericykels,  dann  die  auseinandergesprengten  Stiicke  des  Skle- 
renchymfaserringes.  Die  Stiicke  werden  durch  parenchymatisches  Gewebe 
getrennt,  das  merkwiirdiger  Weise  aus  den  Sklerenchymfasern  selbst,  deren 
Yerdickungsschichten  aufgelost  wurden,  die  sich  alsdann  vergrosserten 
und  zu  theilen  begannen,  hervorging.  Dass  iibrigens  die  Sklerenchym¬ 
fasern  dieses  Ringes  Protoplasma  und  zeitweise  Starke  fiihren ,  lasst  sich 
auch  jetzt  noch  an  den  erhalten  gebliebenen  Theilen  des  Ringes  consta- 
tiren.  Die  Starkescheide  an  den  Ringstiicken  ist  kaum  noch  zu  erkennen; 
die  inneren  Theile  der  primaren  Rinde  fiihren  viel  lufthaltige  Zellen.  Der 
Collenchymring  ist  wie  der  Sklerenchymring  in  Stiicke  zerlegt  worden  und 
zwar  ebenfalls  dadurch,  dass  an  einzelnen  Stellen  seine  Zellen  tangential 
gedehnt  wurden,  dann  in  Theilung  eintraten  und  so  parenchymatischen 
Gewebemassen  den  Ursprung  gaben.  Die  Oberflache  des  Stammes  wird 
vom  Periderm  eingenommen,  das  in  schoner  Abwechslung  breitere  Zonen 
weiter,  diinn wandiger  und  schmalere  Zonen  enger  Zellen  zeigt.  Wie  im 
Marke  und  den  Markstrahlen,  so  findet  man  auch  in  der  Rinde  einge- 
streute  Krystalldrusen  von  oxalsaurem  Kalk. 

Der  radiale  Langsschnitt  zeigt  uns  im  secundaren  Holz  weitere  und 
engere  Gefasse,  alle  behoft  getiipfelt,  mit  ringformigen  Diaphragmen;  enge 
behoft  getiipfelte,  an  ihren  Enden  verjiingte  Tracheiden;  an  den  queren, 


1)  Vgl.  Russow,  Bot.  Centralbl.  Bd.  XIII.  pag.  140. 
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porosen  Wanden,  mit  denen  sie  aufeinander  stossen,  an  ihrer  einfachen 
Tiipfelung  und  ihrem  Inhalt  kenntliche  Holzparenchymzellen,  und  die  sie 
ersetzenden  Holzfasern.  Letztere,  hier  auch  als  Ersatzfaserzellen  bezeich- 
net,  unterscheiden  sich  von  den  Holzparenchymzellen  dadurch,  dass  die 
Cambiumzelle,  die  ihnen  den  Ursprung  gab,  ungetheilt  blieb,  wahrend  sie 
zur  Bildung  von  Holzparenchym  sich  friihzeitig,  einmal  oder  wiederholte 
Male,  der  Quere  nach  theilte.  Das  Friihlingsholz  hat  die  grossen  Gefasse  auf- 
zuweisen,  wahrend  das  Herbstholz  schliesslich  nur  noch  aus  Trachei'den 
und  Holzparenchym,  resp.  den  sie  vertretenden ,  lebenden  Holzfasern  be- 
steht.  1st  ein  Markstrahl  gestreift  worden ,  so  sieht  man  dessen  diinn- 
wandige  Zellen  in  radialen  Ziigen  fortlaufen.  Man  constatirt  hierbei,  dass 
die  starkefiihrenden  Zellen  des  Markstrahls  ein  zusammenhangendes  System 
bilden.  Zwischen  den  Markstrahlzellen  fallen  die  ziemlich  weiten,  vornehm- 
lich  radial  orientirten  Intercellularraume  auf.  An  der  ausseren  Greuze  des 
Holzes  erkennen  wir  die  flachen,  inhaltreichen ,  diinnwandigen  Cambium- 
zellen;  dann  den  thatigen  Basttheil1),  in  dessen  altera  Theilen  die  Sieb- 
rohren  starke,  weissglanzende  Callusplatten  aufweisen;  hierauf  die  mit 
collabirten  Elementen  abwechselnden,  parenchymatischen  nicht  collabirten, 
meist  starkehaltigen  Elemente  des  alteren  Siebtheiles.  In  der  Peripherie 
fallt  uns  besonders  das  geschichtete  Periderm  auf.  Der  Langsschnitt  des- 
selben  sieht  ganz  so  wie  der  Querschnitt  aus,  die  Zellen  haben  dieselbe 
Hohe  wie  Breite.  —  Beim  Schneiden  des  Holzes  erkennt  man  bereits,  dass 
die  Markstrahlen  in  grader  Richtung  verlaufen.  Dieses  riihrt  von  der  be- 
deutenden  Lange  der  Internodien  her,  in  welchen  hier  die  Gefassbiindel 
wie  die  Markstrahlen  unverandert  ihre  Richtung  beibehalten.  Der  tangen- 
tiale  Langsschnitt  zeigt  uns  daher  auch  unter  dem  Mikroskop  die  Mark¬ 
strahlen  in  Gestalt  breiterer  oder  schmalerer,  zu  einander  mehr  oder 
weniger  paralleler  Streifen,  die  durch  entsprechende  Streifen  des  Holz- 
korpers  von  einander  getrennt  werden. 

Wahlt  man  ein  im  Winter,  vor  Beginn  der  Vegetation,  in  Alcohol  ein- 
gelegtes  Stammstiick  zur  Untersuchung,  so  ist  die  Starke  aus  den  Zellen 
verschwunden.  Untersucht  man  ein  Stammstiick  frisch  um  die  namliche 
Jahreszeit,  so  findet  man  an  Stelle  der  Starke  gelbe,  stark  lichtbrechendeFett- 
tropfen  in  den  Zellen.  Eine  ahnliche  Umwandlung  scheint  die  Starke  in 
den  meisten  Holzpflanzen  wahrend  des  Winters  zu  erfahren  2).  Aus  dem 
Alcohol-Material  sind  die  Fetttropfen  verschwunden. 

Da  es  immerhin  nicht  geringe  Schwierigkeit  macht,  aus  den  compli- 
cirten  Bildern ,  wie  sie  die  Schnitte  durch  das  Holz  bieten ,  richtig  die 
einzelnen  Elemente  herauszufinden ,  so  wollen  wir  es  versuchen,  uns  auch 
nach  einer  andern  Methode  zu  orientiren.  Wir  nehmen  zu  Hiilfe  das  so- 
genannte  Macerationsverfahren.  Zu  diesem  Zwecke  iibergiessen  wir  in  einem 
weiten  Reagensglase  einige  Stiickchen  chlorsaures  Kali  mit  so  viel  Salpeter- 
saure,  dass  die  Stiicke  von  derselben  vollstandig  bedeckt  sind,  legen  dann 
die  zu  untersuchenden,  nicht  zu  diinnen  Langsschnitte  hinein  und  erwarmen 
diese  nun  iiber  einer  Flamme,  bis  dass  lebhafte  Gasentwicklung  eintritt. 
Dann  lassen  wir  das  Reagens  noch  einige  Minuten  einwirken  und  giessen 
hierauf  das  Ganze  in  eine  grossere,  mit  Wasser  gefiillte  Schale.  Aus  dieser 
werden  die  herumschwimmenden  Praparate  mit  dem  Glasstab  in  ein  anderes 
Gefass  mit  Wasser  iibertragen  und  hierauf  in  einen  Wassertropfen  auf  den 


1)  Ygl.  auch  v.  Janczewski,  Mem.  de  la  soc.  d.  so.  nat.  de  Cherburg.  Bd.  XXIII  p.  300. 

2)  Vgl.  Russow,  Stzber.  d.  Dorp,  naturf.  Gesellscb.  Jahrg.  1882;  Baranetzky,  Bot. 
Centralbl.  Bd.  XVIII,  p.  157. 
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Objecttrager  gebracht.  Die  Maceration  darf  iibrigens  nicht  in  demselben 
Raum  vorgenommen  werden ,  in  welchem  die  Mikroskope  stehen ,  da  die 
sich  entwickelnden  Darapfe  denselben  schaden.  Die  auf  dem  Objecttrager 
befindlichen  Praparate  werden  mit  Nadeln  zerkleinert  und  so  in  ihre  ein- 
zelnen  Elemente  zerlegt.  Hat  das  Reagens  ricbtig  eingewirkt,  so  sind  die 
Mittellamellen  zwischen  den  Zellen  aufgelost  worden ; '  die  Trennung  der 
Zellen  ist  daher  leicht  zu  vollziehen.  Man  findet  jetzt  unter  dem  Mikroskop 
alle  die  Elemente  isoliert  wieder,  die  man  zuvor  im  Yerbande  studiren 
musste.  Sie  sind  meist  gut  erhalten ,  nur  ihres  Holzstoffes  mehr  oder 
weniger  vollstandig  beraubt,  so  dass  sie  sich  mit  Chlorzinkjodlosung  grossten- 
theils  violett  farben  lassen.  Da  fallen  uns  zunachst  die  getiipfelten  Ge- 
fasse  auf,  meist  in  Stiicke  an  den  Stellen  getrennt,  die  den  ringformigen 
Diaphragmen  entsprechen.  Besonders  zahlreich  erscheinen  im  Praparat 
die  isolirten  Tracheiden;  sie  sind  gestreckt,  haben  verjiingte,  abgerundete 
Enden  und  behofte  Tiipfel.  Diese  Tupfel  prasentiren  sich  jetzt  bei  ge- 
quollenen  Wanden  als  schmale,  schrag  aufsteigende  Spalten;  doch  kann 
man  immerhin  bei  Einstellung  des  optischen  Durchschnittes  feststellen, 
dass  sich  die  Spalten  nach  aussen  erweitern.  Wo  einige  Tracheiden  ver- 
bunden  blieben ,  zeigen  die  Tupfel  ein  Kreuz ,  weil  deren  spaltenformige 
Miindungen  in  den  anstossenden  Zellen  entgegengesetzt  geneigt  sind.  — 
Ausser  Gefassen  und  Tracheiden  finden  wir  in  unserem  Praparat  auc.h  die 
dunnwandigeren,  mit  grosseren  flacben  Tiipfeln  versehenen  Holzparenchjm- 
zellen  und  Holzfasern ;  beide  sind  an  ihrem  zusammengeballten,  grumoesen 
Inhalte  kenntlicb.  Die  Holzparencbymzellen  erbalt  man,  wie  wir  jetzt  leicht 
feststellen  konnen,  vornehmlich  zusammenhangend  inFaden,  die  den  Holz¬ 
fasern  gleicben,  von  letzteren  aber  dadurch  verschieden  sind,  dass  ihr 
Lumen  durch  quer  gestellte  Wande  in  mehrere,  ubereinander  stehende,  kiir- 
zere  Abschnitte  zerlegt  ist. 
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Bau  des  Coniferen-Stammes. 


Wir  wollen  jetzt  die  schon  einmal  untersuchte  Kiefer  (Pinus  sil- 
vestris)  wieder  vornehmen  und  den  Bau  ihres  Stammes  einem  eingehenden 
Studium  unterwerfen  x).  Wir  werden  dies  jetzt,  nachdem  wir  das  Dicken- 
wachsthum  von  Aristolochia  kennen  gelernt  haben,  mit  ganz  anderem  Ver- 
standniss  thun  konnen.  Charakteristisch  fur  die  Coniferen  ist,  dass  der 
ganze  sekundare  Zuwachs  im  Holz  aus  einer  Art  von  Elementen  und  zwar 
Trachei'den  besteht,  zwischen  welche  nur  bei  einer  bestimmten  Anzahl  von 
Arten,  so  aucb  bei  der  uns  beschaftigenden  Kiefer,  Strange  aus  Holzparen- 
chym  eingescbaltet  werden.  Will  man  Gefasse  im  Coniferenholze  finden, 
so  muss  man  dieselben  an  der  Markkrone,  in  den  primaren  Gefasstheilen 
der  Gefassbiindel  suchen.  Selbst  in  Stammen  von  10  und  mehr  Centimeter 
Dicke  gelingt  das  leicht.  An  Querschnitten  durcb  die  Markgegend ,  die 
sich  fur  das  blosse  Auge  schon  durch  ihre  dunklere  Farbe  zeichnet,  sieht 
man,  dass  die  in  das  Mark  vorspringenden  inneren  Rander  der  Holzstrange 
von  englumigeren  Elementen,  mit  etwas  gebraunten  Wanden,  eingenommen 
werden.  An  zarten  radialen  Langsschnitten  aus  derselben  Gegend  stellt 
man  dann  fest,  dass  diese  Elemente  Schraubengefasse  sind.  Einige  solche 
Gefasse,  die  zugleich  Schraubenbander  und  behofte  Tiipfel  besitzen,  ver- 
mitteln  den  Uebergang  zu  den  nur  mit  behoften  Tiipfeln  versehenen 
Trachei'den. 

Bei  unserer  jetzigen  Untersuchung  soli  auch  das  Cambium  eingehen- 
s.  dere  Berucksichtigung  finden  und  entspricht  daher  Alcohol-Material  am 
besten  unseren  Zwecken ;  denn  an  frischem  Kiefernholze  wird  das  Cambium 
beim  Schneiden  meist  durchrissen  und  trockne  Stammstiicke  geben  weniger 
gute  Bilder.  Das  Alcohol-Material  legen  wir  auch  diesmal  wieder  auf  ca. 
24  Stunden  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Alcohol  und  Glycerin, 
worauf  es  sich  besonders  gut  schneiden  lasst.  Das  Alcohol-Material 
gewahrt  uns  auch  weiter  den  Yortheil,  dass  es  den  Zellinhalt  fixirt  zeigt. 
Wir  wahlen  Stiicke  aus  der  Peripherie  eines  dickeren  Stammes  zur  Unter¬ 
suchung,  weil  die  Trachei'den  in  den  spater  erzeugten  Jahresringen  grosser 
sind.  Das  Stammstiick  ist  am  besten  im  Monat  Juni  oder  Juli  in  Alcohol 
einzulegen,  das  heisst  zu  einer  Zeit,  wo  sich  das  Cambium  in  voller  Thatig- 
keit  befindet,  und  ich  nehme  an,  dass  uns  ein  solches  Stammstiick  zur 


1)  Vrgl.  hierzu  auch  L.  Kny,  Bot.  Wandtafeln,  Text  pag.  191.  Dort  die  Litteratur. 
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Untersuchung  vorliegt.  Wir  beobachten  die  Schnitte  in  Glycerin;  falls 
wir  sie  anderweitig  mit  Reagentien  behandeln  wollen,  spiilen  wir  sie  zuvor 
in  Wasser  ab.  —  Wir  beginnen  mit  einem  zarten  Querscbnitt  aus  der 
Peripherie  des  Stammes,  einem  Schnitt,  der  sich  tiber  die  Rinde,  das  Cam¬ 
bium  und  mehrere  Jahresringe  des  Holzes  erstreckt.  *  Wir  vergegenwar- 
tigen  uns  an  diesem  Schnitte  zuerst  das  uns  schon  von  der  Betracktung 
der  Hoftiipfel  her  Bekannte.  Wir  sehen  die  Tracheiden  in  radiale  Reihen 
angeordnet.  Von  Zeit  zu  Zeit  verdoppelt  sich  eine  Reihe  in  der  Richtung 
nach  aussen.  Die  Tracheiden  sind  im  Grundriss  viereckig,  auch  fiinf-  und 

sechseckig.  Im  Herbst  werden  die  Tra- 
*  cheiden  enger  und  dickwandiger.  An 

diese  dickwandigen ,  engen  Elemente 
setzen  dann  ohne  Vermittlung  die  we- 
niger  stark  verdickten ,  weitlumigeren, 
des  Friihlingsholzes  an ,  die  auch  dem 
blossen  Auge  sichtbare  Jahresgrenze 
markirend.  Zwischen  die  Tracheiden, 
vornehmlich  des  Herbstholzes  sieht  man 
an  verschiedenen  Zellen  ganz  englumige, 
ihnen  sonst  gleichende  Elemente  einge- 
schaltet;  sie  stellen  Querschnitte  durch 
die  zugespitzten  Enden  vor,  mit  wel- 
chen  die  Tracheiden  zwischen  einander 
wachsen.  Da  die  Herbsttracheiden  be- 
sonders  stark  zugespitzt  sind,  so  kommt 
es  auch,  dass  dort  die  engsten  Ele¬ 
mente  zwischen  den  andern  angetroffen 
werden.  An  den  radialen  Wanden  der 
Tracheiden  stehen  die  Hoftiipfel,  deren 
Bau  wir  bereits  kennen.  Sie  sind  be- 
sonders  zahlreich  an  den  weiteren  Tra¬ 
cheiden  des  Friihlingsholzes  vertreten. 
Auf  den  tangential  gerichteten  Wanden 
findet  man  sie  bei  der  Kiefer  nur  ausserst 
selten ,  wahrend  andere  Abietineen  sie 
dort  an  Herbsttracheiden,  fast  regel- 
massig  aufzuweisen  haben,  freilich  in 
sehr  reducirter  Grosse.  Parallel  zu  den 
radialen  Reihen  der  Tracheiden  laufen 
die  schmalen ,  vorwiegend  einschichti-  - 
gen  Markstrahlen.  Ihr  Aussehen  ist 
ein  verschiedenes,  je  nachdem  der  Schnitt 
eine  protoplasmatischen  Inhalt  und 
gewohnlich  auch  Starke  fiihrende,  oder 
eine  inhaltsleere  Zellreihe  getroffen  hat. 


Fig.  64.  Partie  aus  dem  Querschnitt  eines 
alteren  Stammes  von  Pinus  silvestris.  Der  Strei- 
fen  durchsetzt  das  Cambium  (i  Initialschicht)  u. 
endet  einerseits  imJungholz,  andererseits  im  Jung- 
bast.  1,  2  u.  3  Ent.wicklungszustande  des  Hoftiipfels, 
to  Markstrahl,  e  Siebplatte,  k  flaehe  Zellen  mit 
braunem  Inhalt,  alsbald  Krystalle  fiihrend.  Ver- 
grosserung  540. 
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Im  ersteren  Falle  erscheinen  die  Zellen  langer  gestreckt,  schwacher 
verdickt  und  communiciren  mit  den  angrenzenden  Tracheiden  durch  grosse, 
einseitig  behofte  Tiipfel ;  im  zweiten  Falle  sind  die  Zellen  kiirzer,  starker  ver¬ 
dickt  und  stehen  untereinander  und  mit  den  Tracheiden  durch  kleinere,  zwei- 
seitig  behofte  Tiipfel  in  Verbindung.  Die  einseitig  behoften  Tiipfel  zwischen 
den  inhaltfiihrenden  Markstrahlzellen  und  den  Tracheiden ,  nehmen  fast 
die  ganze  Breite  der  letzteren  ein.  Die  Schliesshaut  ist  ohne  Torus,  meist 
in  die  Tracheide  vorgewolbt,  innerhalb  letzterer  allein  der  Hof  entwickelt. 
Die  Weite  dieser  einseitigen  Hofttipfel  wird  an  den  engen  Herbst- 
tracheiden  entsprechend  reducirt,  der  Hof  in  diesen  letzteren  viel  starker 
ausgebildet.  Hat  der  Querschnitt  einen  mehrschichtigen  Markstrahl  in  halber 
Hohe  getrolfen,  so  ist  im  Innern  desselben  ein  horizontal  verlaufender  Harz- 
gang  zu  sehen,  mit  dem  wir  uns  aber  spater  beschaftigen  wollen.  In 
unmittelbarer  Nahe  des  Cambium  sehen  wir  (Fig.  64)  die  noch  unfer- 
tigen  Tracheiden.  Die  Wande  der  Zellen  nehmen  dort,  nach  der  cambia- 
len  Zone  zu,  rasch  an  Dicke  ab.  Auf  Querschnitten  aus  alteren  Stammen 
sieht  man  iibrigens  die  radialen  Wande  innerhalb  der  Cambialzone  fur 
gewohnlich  wieder  dicker  werden  1 )  (so  in  unserer  Figur  64).  Das  was 
wir  Cambium  nennen  miissen ,  besteht  auch  hier  aus  der,  theoretisch  als 
einschichtig  anzunehmenden  Initialschicht  (i) ,  die  durch  fortgesetzte  tan- 
gentiale  Theilungen  Gewebemutterzellen  nach  der  Holz-  und  Bastseite  ab- 
giebt  und  aus  diesen,  noch  in  Theilung  begriffenen  Gewebemutterzellen, 
welche  die  Elemente  des  Holzes  und  des  Bastes  erzeugen.  Im  Allgemei- 
nen  theilt  sich  jede  Gewebemutterzelle  noch  einmal  durch  eine  tangentiale 
Wand,  um  zwei  Gewebselementen  des  Gefass-  und  Siebtheiles  den  Ursprung 
zu  geben2),  wahrend  sie  sich  meist  direct,  ohne  vorhergehende  Theilung,  in  die 
Elemente  des  Markstrahles  verwandelt.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  der 
Initialschicht  und  den  Gewebemutterzellen  der  Holz-  und  Bastseite  ist 
aber  kaum  zu  ziehen.  Die  jiingsten  Scheidewande  im  Cambium  erkennt 
man  daran,  dass  sie  scharf  an  die  radialen  Seitenwande  ansetzen  (i).  Et- 
was  altere  Scheidewande  sind  hingegen  an  ihrer  Ansatzstelle  ein  wenig 
angeschwollen  (vergl.  die  Fig.  64).  Nach  der  Holzseite  zu  lasst  sich  die 
Entwicklungsgeschichte  der  Hofttipfel  (-?,  2 ,  3)  verfolgen 3).  —  Die  Reihen 
der  Tracheiden  setzen  sich  durch  das  Cambium  hindurch  in  die  Reihen 
der  Bastelemente  fort,  welche  zunachst  eben  so  streng  die  radiale  Anord- 
nung  einhalten.  Die  Zellwande  verdicken  sich  auf  der  Bastseite  sehr  rasch, 
haben  dort  ein  mattweisses,  weniger  glanzendes  Aussehen  als  im  Holz. 
An  den  radialen  Wanden  der  weitlumigeren  Bastelemente,  entsprechend 
den  Stellen,  wo  im  Holz  die  Hofttipfel  stehen,  werden  hier  die  Siebttipfel 
(c)  angelegt;  man  erkennt  an  sehr  zarten  Schnitten  die  feinen  Poren,  welche 
diese  Tiipfel  durchsetzen.  Geleitzellen  werden  an  den  Siebrohren  der 
Gymnospermen  nicht  erzeugt.  Yorwiegend  nur  einschichtige  Bander  von 
Bastparenchym  wechseln  mit  den  starken  Lagen  der  Siebrohren  ab..  Sie 
werden  der  Hauptsache  nach  von  starkefiihrenden  Zellen  gebildet,  die  im 
alteren  Baste  bedeutend  anschwellen  und  dann  viel  deutlicher  in  die  Erschei- 
nung  treten.  Zwischen  den  starkehaltigen  Zellen  sind  krystallfiihrende  zu 
sehen,  die  friihzeitig  durch  ihren  braunen  Inhalt  auffallen.  Krystall-  und 
starkehaltige  Bastparenchymzellen  sind  auch  ausserhalb  der  Bander  noch 
vereinzelt  zwischen  die  Siebrohren  eingestreut.  Der  Herbstzuwachs  schliesst 

1)  Sanio,  Jahi-b.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IX.  pag.  51;  E.  Strasburger,  Zellhaute.  pag.  39. 

2)  Ebenda  pag.  60. 

3)  Vrgl.  hierzu  Rossow,  Stzber.  d.  Dorp.  Naturf.  Gesell.  1881.  pag.  109  ff.  und  Bot.  Cen- 
tralbl.  Bd.  XIII.  pag.  29  ff.  Dort  die  iibrige  Litteratur. 
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mit  dem  Bastparenchymbande  ab  !)  und  das  folgende  wird  erst  im  nach- 
sten  Herbste  angelegt.  Fs  lassen  sich  somit  die  Parenchymbander  fiir 
die  Bestimmung  des  relativen  Alters  der  entferntesten  Bastzonen  be- 
nutzen  und  mit  ihrer  Hilfe  aucb  feststellen ,  dass  die  im  Laufe  des 
einen  Jabres  erzeugten  Siebrohren,  im  Herbst  des  nachstfolgenden  aus- 
ser  Function  treten.  Die  Markstrahlen  (Fig.  64  m )  setzen  sich  vom 
Holze  durch  das  Cambium  in  den  Bast  fort  und  zeigen  dort  kiirzere, 
vorwiegend  starkefrei  bleibende  und  langere,  alsbald  Starke  fiihrende 
Elemente.  Die  ersteren  verlieren  ihren  Inhalt  und  collabiren,  sobald 
sie  zwischen  die  alteren,  inactiven  Siebrobren  getreten  sind ,  die  letzte- 
ren  werden  dort  hingegen  noch  grosser  und  lassen  sich,  mit  Starke 
angefiillt,  weit  in  den  Bast  hinein,  bis  an  die  innerste  Peridermlage,  ver- 
folgen.  Am  Anfang  der  Bastzone,  welcbe  ausser  Function  gesetzte 
Siebrohren  enthalt,  lassen  sich  an  den  Siebtiipfeln  der  letzteren  stark  licht- 
brechende  Callusplatten  erkennen,  welche  weiterhin  verschwinden.  Die 
regelmassige  Anordnung  der  Elemente  verliert  sich  gleichzeitig  in  dieser 
Zone ;  die  radialen  Zellreihen  kriimmen  sich,  die  Lumina  der  ausser  Action 
gesetzten  Zellen  werden  mehr  oder  weniger  zusammengedruckt,  die  Zell- 
wande  beginnen  sich  zu  braunen.  Die  starkebaltigen  Zellen  des  Bast- 
parenchyms  und  der  Markstrahlen,  vornehmlich  aber  die  ersteren,  schwellen 
dort  hingegen  noch  bedeutend  an.  Wir  finden  daher  im  alteren  Baste, 
in  lebloses  Gewebe  eingehiillt,  concentrische  Zonen  starkehaltiger ,  seitlich 
von  einander  vorwiegend  getrennter  Zellen,  die  in  radialer  Richtung  durch 
fortlaufende ,  hin  und  her  gekriiinmte  Reihen  ebenfalls  starkefiihrender 
Zellen  verbunden  werden.  In  den  Zonen  der  starkehaltigen  Zellen  wird 
weiterhin  die  Anlage  von  Phellogenen  eingeleitet,  die  zur  Bildung  der 
schmalen  Korkblatter  fiihren,  auf  die  wir  in  noch  alterem  Baste  stossen. 
Ausserhalb  des  innersten  Korkblattes  finden  wir  nur  noch  abgestorbenes, 
tief  gebrauntes  Gewebe. 

Unerwahnt  blieben  bis  jetzt  die  Harzgange  (Fig.  65),  die  jeder  Quer- 
schnitt  im  Holz  zeigt  und  die  an  Alcoholpraparaten  zwar  ihren  Harzge- 
halt  eingebiisst  haben,  doch  dafiir  nur  urn  so  schoner  ihren  Bau  zeigen. 
Diese  Harzgange  verlaufen  innerhalb  eines  Holzparenchymstranges,  der 
Querschnitt  durch  das  Holz  trifft  sie  der  Quere  nach.  Sie  bilden  einen 

Intercellulargang  (i) ,  der  von  einer  Schicht 
grosser,  dunnwandiger  Zellen  (e)  umgeben 
ist.  Diese  fiihren  einen  grossen  Zellkern  und 
einen  Wandbeleg  aus  Protoplasma.  Es  grenzt 
an  dieselben  meist  eine  zweite  Schicht  eben 
so  gestalteter,  doch  inhaltsarmerer  und  ab~ 
geflachter,  dann  eine  mehr  oder  weniger  voll- 
standige,  auch  wohl  stellenweise  verdop- 
pelte  Schicht  grosser ,  starkefiihrender  Zel¬ 
len  (a).  Letztere  beriihren  fiir  gewohnlich  an 
der  einen,  seltener  an  zwei  Seiten,  einen 
Markstrahl,  im  iibrigen  werden  sie  von  Tra- 
cheiden  umgeben.  Die  starkefiihreuden  Paren- 

Fig.  65.  Harzgang  aus  dem  Holz  von  Pinus  sil- 
vestris.  i  der  mit  Harz  erfiillte  Gang,  e  die  den  Gang 
umgebenden  secernirenden  Zellen,  a  starkefiihrende  Zel¬ 
len,  t  Tracheiden,  m  Markstrahlzellen.  Vergr.  240. 


t 


1)  Vrg.  v.  Janczewski  ,  Mem.  de  la  soc.  de  sc.  nat.  de  Cherbourg.  Vol.  XXIII.  pag.  262. 
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chymzellen  bilden  eventuell  auch  einen  Gewebsstreifen,  der  bis  zum  nachsten 
Markstrahl  reicht,  oder  sich  wohl  auch  noch  jenseits  desselben  in  einigen  Zellen 
fortsetzt.  Wahrend  die  den  Intercellulargang  umgebenden  „secernirenden 
Zellenu  dicht  zusammenschliessen,  bilden  die  nachfolgenden  und  die  starke- 
haltigen ,  kleine  Intercellularen  zwischen  sich.  Wie  die  Entwicklungsge- 
sckiclite  lehrt,  entstehen  die  Harzgange  schizogen,  d.  h.  durch  Auseinan- 
derweichen  sich  zunachst  beriihrender,  auch  weiterhin  bestehen  bleibender 
Zellen.  Es  kommt  vor,  dass  ein  Holzparenchymstrang  zwei  Harzgange 
einschliesst. 

Urn  uns  iiber  das  natiirliche  Aussehen  der  Harzgange  zu  orientiren, 
fiihren  wir  jetzt  auch  einen  Querschnitt  durch  frisches  Kiefernholz  and 
linden  dort  naturgemass  die  Harzgange  mit  Harz  erfiillt.  Letzteres  er- 
scheint  in  den  Praparaten  in  Gestalt  stark  lichtbrechender,  sich  ziehender, 
oft  unregelmassig  contourirter  Tropfen.  Fiigen  wir  einen  Tropfen  Alcohol 
hinzu,  so  sind  alsbald  alle  Harztropfen  verschwunden.  Wir  konnen  letztere 
auch  in  characteristischer  Weise  mit  dem  rot  hen  Farbstoff  der  Alkanna- 
Wurzel  tingiren  Q,  den  wir  bereits  zum  Farben  des  Oels  benutzten.  Wir 
machen  zu  diesem  Zwecke  einen  Querschnitt  durch  das  Kiefernholz  und 
legen  denselben  auf  den  Objecttrager  in  einen  Wassertropfen.  Hierauf 
stellen  wir  einen  ahnlichen  diinnen  Schnitt  aus  der  Borke  einer  trockenen 
Alkanna-Wurzel  her,  blasen  die  anhaftenden  Theilchen  von  demselben  ab, 
legen  ihn  dem  Kiefernholzschnitte  auf  und  bedecken  beide  mit  einemDeck- 
glas.  Nunmehr  fiigen  wir  einen  Tropfen  etwa  50$  Alcohols  am  Deck- 
glasrande  hinzu  und  lassen  das  Object  eine  halbe  bis  eine  ganze  Stunde 
stehen.  Wird  dann  die  Alkanna  -  Borke  abgehobeu  und  das  Kiefernholz 
untersucht,  so  erscheinen  alle  Harztheile  schon  dunkelroth  gefarbt,  wah¬ 
rend  die  iibrigen  Theile  des  Praparats  vollig  farblos  blieben. 

Die  mit  Chlorzinkjod  behandelten  Querschnitte  durch  das  Alcohol- 
Material  zeigen  die  Tracheiden- Wande  gelbbraun,  die  innersten  an  das 
Grenzhautchen  stossenden  Verdickungsschichten  derselben  eventuell  noch 
violett  gefarbt.  In  der  Nahe  des  Cambiums,  in  den  nicht  vollig  ausgebil- 
deten  Tracheiden,  sind  protoplasmatischer  Inhalt  und  Zellkern  jetzt  leicht 
zu  sehen.  Eben  so  sicher  ist  zu  constatiren,  dass  die  Tracheiden  mit  ihrer 
Fertigstellung  alien  lebendigen  Inhalt  verlieren.  Das  Cambium  mit  den 
jiingsten  der  anschliessenden  Zellen  hat  sich  hell  violett  gefarbt,  dunkel- 
violett  die  Wande  in  den  alteren  Basttheilen.  Die  sammtlichen  Mark- 
strahlzellen  innerhalb  des  Bastes  und  die  inhaltfiihrenden  innerhalb  des  Holzes 
nehmen  ebenfalls  violette  Farbung  an.  Bei  letzteren  ist  diese  Farbung 
nur  leicht  an  den  Schliesshauten  der  einseitig  behoften  Tiipfel  zu  con¬ 
statiren.  Diese  Schliesshaute  quellen  hierbei  und  wolben  sich  noch  starker 
in  die  Tracheiden  vor.  Die  mit  zweiseitig  behoften  Tiipfeln  versehenen 
inhaltsleeren  Markstrahlzellen  zeigen  sich  verholzt.  Die  Schliesshaute  der 
zweiseitig  behoften  Tiipfel  bleiben  ungefarbt1 2).  Um  den  Harzgang  geben 
die  starkefreien  und  starkehaltigen  Zellen  Cellulose-Reaction.  Die  Kork- 
schichten  farben  sich  rothbraun. 

Wiirden  wir  die  am  Coniferenholz  friiher  schon  gepriiften  Holzstoff- 
reactionen  hier  auf  Schnitte,  die  das  Cambium  durchsetzen,  in  Anwendung_ 
bringen,  so  konnten  wir  das  stufenweise  Erloschen  dieser  Reaction  in  der 
Nahe  des  Cambiums  leicht  constatiren.  Auch  das  Corallin  muss,  seinen 
bereits  bekannten  Eigenschaften  nach,  die  verholzten  Zellen  hier  anders 


1)  Nach  N.^J.  C.fMuLLEB,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  V.  pag.  398. 

2)  Bussow,  Bot.  Centralbl.  1883.  Bd.  XIII.  pag.  140. 
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als  die  unverholzten  farben.  Wir  erhalten  in  der  That  sehr  schonc  und 
instructive  Bilder,  wenn  wir  die  Schnitte  fiir  einige  Zeit  in  Corallinsoda 
legen  und  dann  in  Glycerin  untersuchen.  Die  verholzten  Membranen  sind 
intensiv  rotb  gefarbt,  nach  dem  Cambium  zu  verliert  sich  dieses  Roth  und 
gehtin  schwaches  Gelb  iiber.  Im  Basttheile  haben  dieZellwande  blasse,  roth- 
lichgelbe  Farbung ;  stark  rosa  gefarbt  sind  die  Siebplatten,  besonders  schon 
die  Callusbelege  derselben.  Da  das  Corallin  auch  die  Starkekorner  rosa 
farbt,  so  treten  diese  in  den  ausseren  Basttheilen  besonders  hervor. 

Wir  stellen  jetzt  einige  radiale  Langsschnitte  her  und  benutzen  hierzu 
wieder  das  Alcohol-Material.  Ein  solcher  Langsschnitt  zeigt  uns  im  Holz 
die  langen ,  behoft  getiipfelten  Tracheiden.  Die  Trache'iden  greifen  mit 
ihren  Enden  zwischen  einander.  Diese  Enden  sind  bei  den  weiten  Fruh- 
lingstracheiden  unregelmassig  verjiingt  und  abgerundet,  bei  den  engen 
Herbsttracheiden  starker  zugespitzt.  Die  Hoftiipfel  zeigen  sich  von  der 
Flache,  mit  dem  uus  bekannten  Bau.  Gegen  die  Enden  der  Trache'iden 
werden  sie  besonders  zahlreich.  An  den  engsten  Herbsttracheiden  sind 
sie  klein  und  nur  sparlich  vertreten.  —  Quer  iiber  die  Tracheiden  sehen 
wir  die  Markstrahlzellen  laufen.  Dieselben  haben  meist  nur  geringe  Hohe, 
konnen  jedoch  bis  20  Tiber  einander  liegende  Zellreihen  aufweisen.  Sie 
bestehen  x)  aus  radial  gestreckten,  in  dieser  Richtung  fortlaufende  Reihen 
bildenden  Zellen.  Die  mittleren  Reihen  bestehen  gewohnlich  aus  langeren 
Zellen ,  die  plasmatischen  Inhalt,  einen  grossen,  leicht  sichtbaren  Zellkern 
und  meist  auch  Starke  fiihren,  und  nach  den  Tracheiden  zu  die  grossen, 
flachen,  einseitig  behoften  Tiipfel  aufzuweisen  haben.  Die  oberen  und  die 
unteren  wesentlich  kiirzeren,  doch  etwas  hoheren  Zellreihen  werden  hingegen 
von  inhaltsleeren  Zellen  gebildet,  die  unter  einander  und  mit  den  Tracheiden 
durch  kleine,  zweiseitig  behofte,  mit  den  inhaltfiihrenden  Markstrahlzellen 
durch  einseitig  behofte  Tiipfel  verbunden  sind.  Diese  Zellen  sind  ausser- 
dem  durch.  unregelmassig  zackige,  jetzt  besonders  leicht  sichtbare  Vorspriinge 
ausgezeichnet,  welche  von  tangentialen  Leisten  herriihren,  die  an  der  obern 
und  der  untern  Wand  dieser  Zellen  angebracht  sind.  Solche  Leisten  miissen 
die  mechanische  Widerstandsfahigkeit  dieser,  ihres  Turgors  beraubten 
Zellen  erhohen  und  in  deuselben  die  namliche  Rolle  spielen  wie  die  ver- 
schiedenen  Yerdickungen  innerhalb  der  Gefasse.  Dem  Mangel  eines  leben- 
digen  Inhalts  und  den  doppelt  behoften  Tiipfeln  nach,  stimmen  diese  Mark¬ 
strahlzellen  mit  den  Tracheiden  des  Holzes  iiberein,  dienen  auch  der  Was- 
serleitung  wie  jene  und  konnen  daher  als  tracheidale  Markstrahlzellen  be- 
zeichnet  werden.  Die  tracheidalen  Reihen  sind  meist  in  Einzahl  an  den  beiden 
Randern  der  Markstrahlen  vertreten,  konnen  dort  aber  auch  in  Mehrzahl  vor- 
handen  sein.  In  hoheren  Markstrahlen  werden  tracheidale  Reihen  in  mittlerer 
Hohe  eingeschaltet.  Die  niedrigsten  Markstrahlen  konnen  endlich  nur  aus  in- 
haltfiihrenden  oder  nur  aus  tracheidalen  Elementen  bestehen,  oder  letztere 
auch  nur  dem  einen  Rande  des  Markstrahls  folgen.  —  Hat  der  Langs¬ 
schnitt  einen  „mehrschichtigen“  Markstrahl,  d.  h.  einen  solchen  der  in 
tangentialer  Richtung  mehrschichtig  ist,  getrolfen,  so  wird  man  in  dem- 
selben  auch  einen  radial  fortlaufenden  Harzgang  verfolgen  konnen.  Um  den 
Harzgang  im  Langsschnitte  zu  studiren  ziehen  wir  es  aber  vor,  uns  einen 
*  solchen  in  den  Holzstrangen  aufzusuchen.  Die  secernirenden  Zellen,  welche 
den  Intercellulargang  umgeben,  zeigen  nur  geringe  Hohe  und  sind  in  den- 
selben  vorgewolbt.  Wesentlich  langer  und  schmaler  erscheinen  die  starke- 
fiihrenden  Zellen,  die  mit  quer  gerichteten  Wanden  aufeinander  stossen. 


1)  Naheres  bei  de  Bart,  vergl.  Anatomie.  pag.  505. 
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Es  kommt  vor,  dass  ein  solclier  longitudinal  verlaufender  Harzgang  einen 
radialen  kreuzt  und  dass  die  Hohlungen  beider  in  Yerbindung  treten,  oder 
auch ,  dass  ein  longitudinaler  Harzgang  in  einem  radialen  endet.  —  Das 
Cambium  erkennt  man  in  der  radialen  Langsansicht  vornekmlich  an  seinen 
schmalen,  langen,  protoplasmareischen  Zellen,  an  welche  beiderseits  die 
Gewebsmutterzellen  fiir  Holz-  und  Bastelemente  anscbliessen,  andererseits 
hat  dasselbe  auch  die  kurzen ,  wesentlich  breiteren  Zellen  aufzuweisen, 
welche  sich  beiderseits  in  Markstrahlen  fortsetzen. 
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Die  Behandlung  solcher  Langsschnitte  mit  Chlorzinkjodlosung  lehrt,  dass 
sich  die  Hoftiipfel  durch  das  Cambium  hindurch  in  die  Siebtiipfel  fort¬ 
setzen.  Innerhalb  der  Cambiumzone  sind  namlich  die  Stellen,  an  welchen 
Hof-  und  Siebtiipfel  gebildet  werden  sollen,  bereits  als  Primordialtiipfel 
markirt.  Diese  Stellen  nelimen  mit  Chlorzinkjodlosung  keine  violette  Far- 
bung  an,  sie  zeigen  sich  als  helle  Flecke. 

Um  jetzt  den  Basttheil  und  in  diesem  die  Siebtiipfel  ')  zu  studiren, 
legen  wir  die  aus  dem  Alcohol-Material  dargestellten  radialen  Langsschnitte 
in  eine  wassrige  Losung  von  Anilinblau 2).  In  dieser  haben  die  Schnitte 
nur  wenige  Minuten  zu  verbleiben,  worauf  sie  in  Glycerin  iibertragen  wer¬ 
den.  Dieses  lasst  den  Farbstoff  nur  in  den  Siebtiipfeln  zuriick,  entzieht 
ihn  alien  iibrigen  Theilen  des  Schnittes.  So  sind  jetzt  bei  der  mikrosko- 
pischen  Betrachtung  die  Siebtiipfel  unmoglich  zu  iibersehen.  Ihre  Farbung 
ist  schon  blau  und  halt  langere  Zeit  an,  so  dass  sich  die  Praparate  auf- 
bewahren  lassen.  Wir  konnen  die  Siebtiipfel  schon  in  nachster  Nahe  des 
Cambiums  unterscheiden  und  dieselben  bis  in  die 
Gegend  verfolgen,  in  welcher  die  Siebrohren  zer- 
driickt  werden  und  die  Siebtiipfel  daher  ihre  radiale 
Stellung  einbiissen.  Doch  verlieren  die  Siebtiipfel 
zuvor  schon  ihre  Tinctionsfahigkeit.  Die  Siebrohren 
haben ,  von  der  grosseren  Breite  abgesehen ,  die 
Gestalt  und  Lange  der  Cambiumzellen ;  sie  tragen 
die  Siebtiipfel  nur  auf  den  radialen  Wanden,  so  wie 
die  Tracheiden  die  Hoftiipfel.  Die  Siebtiipfel  sind 
iibrigens  kleiner  als  die  Hoftiipfel.  Sie  erschei- 
nen  uns  als  runde  bis  ovale  Flecke,  die  in  eine 
unbestimmte  Anzahl  eckig  umschriebener  Felder  ge- 
theilt  werden  (Fig.  66).  In  einiger  Entfernung  vom 
Cambium  sind  die  Siebtiipfel  von  einer  homogenen, 
sich  glanzend  himmelblau  farbenden  Substanz  iiber- 
zogen,  es  ist  dies  die  Callusplatte.  Weiterhin  wird 
diese  wieder  aufgelost,  der  Siebtiipfel  ist  nackt  und 
farbt  sich  iiberhaupt  nicht  mehr.  Die  Siebrohren 
sind  hier  bereits  ausser  Function.  Unschwer  zu 
erkennen  ist,  dass  die  thatigen  Siebrohren  protoplas- 
matischen  Inhalt  fiihren,  doch  fehlt  ihnen,  wie  auch  bei  anderen  Pflanzen, 
der  Zellkern,  der  schon  auf  einem  jugendlichen  Zustande  der  Siebrohre 
schwindet.  —  Die  namlich en  Farbungen  wie  mit  Anilinblau  sind  mit  wass- 
rigem  Methylblau  zu  erzielen. 
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Fig.  66.  Pinus  sil- 
vestris.  Theile  zweier 
Siebrohren  mit  Siebtii- 
pfeln.  Vergr.  540. 


1)  Janczewski,  Mem.  de  la  soc.  d.  sc.  nat.  de  Cherbourg.  Vol.  XXIII.  pag.  260  ;  E.  Stkas- 
BTJRGER,  Zellhaute.  pag.  57  ;  Russow,  Dorp,  naturf.  Gesellsch.  17.  Febr.  1882.  pag.  264. 

2)  K.  Wiehelm,  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Siebrohrenapparates.  1880.  pag.  36  ;  Russow, 
Stzber.  d.  Dorp,  naturf.  Gesellsch.  1881.  pag.  63. 
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X.  Pensum. 


Die  Siebtiipfel  stehen  besonders  gedrangt  an  den  geneigten  Endflachen 
der  Siebrohren.  Die  Siebtiipfel  haben  sich  dunkel  tingirt,  wahrend  die  sie 
trennenden  Leisten  eine  sehr  helle  Earbung  zeigen.  Betrachten  wir  die  ein- 
zelnen  kleinen  Eelder  an  Stellen,  wo  sie  sich  besonders  scharf  zeichnen,  und 
bei  kinreichend  starker  Vergrosserung,  so  konnen  wir  in  denselben  eine  grosse 
Zahl  kleiner,  dunkler  Punkte  unterscheiden.  Diese  Punkte  entsprechen  feinen 
Siebporen.  Bei  gedrangter  Lage  der  Siebtiipfel,  wie  sie  an  den  Endflachen 
der  Siebrohre  gegeben  ist,  iiberzieht  die  Callusplatte  gemeinsam  eine  ganze 
Anzahl  yon  Tiipfeln.  An  den  nackten  Siebtiipfeln  tritt  die  Felderung  auch 
ohne  Tinction  deutlich  heryor;  die  Felder  lassen  alsdann  auch  eine  feine  Punk- 
tirung  erkennen.  —  Aehnliche  Effecte  in  Both  kann  man  durch  Einlegen 
der  Schnitte  in  Corallinsoda  erreichen.  Die  Schnitte  miissen  etwa  eine  Stunde 
oder  langer  in  der  Farbstofflosung  verweilen.  Sie  werden  hierauf  in  Wasser 
untersucht.  Die  Siebtiipfel  treten  bei  dieser  Behandlung  etwas  weniger  deut¬ 
lich  heryor,  da  auch  die  Zellwande  tingirt  sind;  doch  zeigen  letztere  gelb- 
rothe,  die  Siebtiipfel  rosenrothe  Earbung.  Die  Earbung  des  Siebtiipfels  selbst 
ist  in  mancher  Beziehung  sogar  scharfer,  als  diejenige  mit  Anilinblau.  Na- 
mentlich  gut  ist  die  Punktirung  in  den  Siebfeldern  zu  erkennen.  Die  Sieb- 
felder  haben  sich  auch  jetzt  wieder  dunkler  gefarbt ;  die  Callusplatten  sind  glanzend 
rosenroth.  —  Einige  Schnitte  behandeln  wir  endlich  noch  mit  Chlorzinkjod- 
losung,  die  aber  mit  einer  Losung  yon  Jod  in  Jodkalium  und  Wasser  yersetzt 
sein  muss,  damit  alle  Beactionen  gut  gelingen  J).  Diese  jodjodkaliumhaltige 
Chlorzinkjodlosung  bildet  eine  leicht  bewegliche  Eliissigkeit.  Sie  farbt  die 
Wande  der  Siebrohre  schon  yiolett.  Die  Siebtiipfel  zeichnen  sich,  soweit 
noch  in  Thatigkeit,  als  helle,  rothbraun  gefleckte,  respectiye  mit  roth- 
braunen  Callusplatten  bedeckte  Stellen  aus.  Die  rothbraune  Earbung  der 
Callusplatten  gelingt  nicht  mit  Chlorzinkjodlosung  allein;  auch  werden 
die  Callusplatten  durch  concentrirte  Chlorzinkjodlosung  nach  einiger  Zeit 
mehr  oder  weniger  yollstandig  gelost.  Die  inactiyen  Siebtiipfel  sind  von 
der  jodjodkaliumhaltigen  Chlorzinkjodlosung  schwach  hellviolett  tingirt  wor- 
den.  Betrachten  wir  naher  die  activen  Siebtiipfel,  so  konnen  wir  fest- 
stellen,  dass  auch  in  diesen  das  netzformige  Geriist  eine  kellviolette 
Farbung  angenommen  hat.  Der  Inhalt  der  Felder  erscheint  rothbraun 
und  wie  yon  feinkornigen  Stabcken  durchsetzt.  —  Der  Inhalt  der  Siebrohren 
tritt  uns  als  diinner,  protoplasmatischer  Wandbelag,  in  welchen  mehr  oder 
weniger  zahlreiche,  kleine  Starkekorner  liegen,  entgegen.  An  dem  Siebtiipfel 
sind  Plasma  -  Ansammlungen  yorhanden.  Die  junge  Siebrohre  besitzt  einen 
scheibenformigen  Zellkern,  der  in  der  ausgebildeten  Siebrohre  in  eine  fein- 
kornige  Masse  zerfallt.  Die  fertige  Siebrohre  ist  meist  kernlos  ,  sie  bleibt 
trotzdem  noch  langere  Zeit  functionsfahig ,  wie  denn  die  Siebrohren  iiber- 
haupt  das  seltene  Beispiel  uns  bieten ,  dass  das  Zellplasma  den  Zellkern 
iiberlebt. 

Die  starkefiihrenden  Bastparenchymzellen  bilden  fortlaufende  Langs- 
reihen,  die  nach  Jodbehandlung  besonders  deutlich  hervortreten.  Die  kry- 
stallhaltigen ,  durcb  ihren  braunen  Inhalt  nicht  minder  ausgezeichneten 
Elemente,  sind  ebenfalls  in  Langsreihen  angeordnet,  die  wir  zum  Theil  in 
den  Verlauf  der  starkefiihrenden  eingeschaltet,  zum  Theil  auch  unabhangig 
von  jenen,  zwischen  die  Siebrohren  eingestreut  finden.  Beide  Zellarten 


1)  Russow,  Stzber.  d.  Dorp,  naturf.  Gesellsch.  1882.  pag.  260. 
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sind  relativ  kurz,  durck  mehrfacke  Quertheilung  der  Cambiumzellen  ent- 
standen.  Je  nach  der  Weite  der  krystallkaltigen  Zellen  sieht  man  die 
Krystallprismen  in  denselben  in  einer  Reibe  auf  einander  folgen  oder  in 
mehreren  Reiben  sicb  durcb  einander  drangen. 

Die  Markstrablen  bleiben  im  Baste  diinnwandig.  Verfolgt  man  die 
Zellreiben  derselben  aus  dem  Holz  in  den  Bast  durcb  das  Cambium,  so 
stellt  man  leicht  fest,  dass  die  tracbe'idalen  Zellreiben  im  Bast  ibren 
Inhalt  einbussen,  sobald  sie  die  active  Zone  der  Siebrohren  passirt  baben. 
Die  der  obersten  und  deruntersten  tracbe'idalen  Reihe  entsprecbenden  Reiben 
sin  d  durcb  geringe  Breite,  aber  eine  bis  auf  das  Doppelte  anwachsende  Hohe  ihrer 
Elemente  ausgezeicbnet.  Ibre  Breite  gleicht  annahernd  derjenigen  der  an- 
grenzenden  Siebrohren;  sie  fubren  nur  vereinzelt  Starke.  Diejenigen  Zell- 
reihen  des  Markstrahls,  welcbe  im  Bast  die  inhaltfiihrenden  des  Holzes 
fortsetzen,  bleiben  als  solcbe  erbalten  und  strotzen  alsbald  von  Starke. 

Es  ist  erwiinscht,  einen  radialen  Langsschnitt  aucb  durcb  ein  friscbes 
Stammstiick  auszufubren.  Untersucben  wir  denselben  im  Wasser,  so  konnen 
wir  feststellen,  dass  im  Cambium  selbst  und  den  angrenzenden  jiingsten 
Elementen,  sowie  in  dem  Parencbym  um  die  letzt  erzeugten  Harzgange,  vor- 
nehmlicb  aber  in  den  starkefiihrenden  Markstrahlzellen  des  Holzkorpers 
und  der  Bastzone  eine  lebbafte  Protoplasmastromung  stattfindet.  In  den 
Markstrahlzellen  des  Holzes  lasst  sicb  dieselbe  mebrere  Jahrgange  zuriick 
verfolgen  x).  Die  Trache'iden  und  die  tracbe'idalen  Markstrahlzellen  werden 
sich  zum  grossen  Theile  beim  Scbneiden  mit  Luft  angefiillt  baben.  Eine 
aufmerksame  Betracbtung  der  Markstrahlen  wird  aber  ausserdem  lehren, 
dass  ausserst  feine,  Luft  fiibrende  Intercellularen  in  radialer  Ricbtung 
zwischen  den  inhaltfiihrenden  Markstrahlzellen  und  den  angrenzenden 
Trache'iden  im  Holzkorper  verlaufen  und  sicb  aucb  weiter,  den  Markstrahlen 
folgend,  durch  das  Cambium  in  die  Bastzone  fortsetzen.  Diese  Intercellu¬ 
laren  sorgen  fur  die  notbige  Luftzufubr  zu  den  lebendigen  Markstrahlzellen.  — 
Ein  in  Kaliumbichromat  oder  in  molybdansaures  Ammon-Chlorammon  ein- 
gelegter  Langsschnitt,  der  die  Bastzone  fasst,  zeigt  uns,  dass  der  Inhalt 
der  krystallfiihrenden  Zellen  gerbstoffhaltig  ist.  —  Entfernen  wir  uns  mit 
dem  radialen  Langsschnitt  bis  etwa  20  Jahresringe  vom  Cambium,  so  sehen 
wir  die  Markstrahlzellen  ihren  lebendigen  Inhalt  allmahlich  einbussen,  sicb 
an  dessen  Stelle  mit  Harz  anfiillen.  Aucb  die  Trache'iden,  namentlich  die¬ 
jenigen  des  Herbstes  werden  jetzt  vielfacb  harzhaltig.  Die  lebendigen  Ele¬ 
mente  sind  nunmebr  aus  dem  Holzkorper  verschwunden,  wir  haben  todtes 
Kernholz,  im  Gegensatz  zu  dem  von  lebendigen  Markstrablen  durcbsetzten 
Splint  vor  Augen. 

Um  jetzt  tangentiale  Langsschnitte  zu  gewinnen,  kehren  wir  zu  dem 
Alcohol-Material  zuriick.  Diese  Schnitte  miissen  mindestens  an  zwei  Stellen 
ausgefiihrt  werden,  namlick  einmal  im  Holzkorper,  ein  anderes  Mai  in  der 
Bastzone  und  zwar  in  unmittelbarer  Nahe  des  Cambiums.  Der  tangentiale 
Langsschnitt  durcb  den  Holzkorper  zeigt  uns  vor  Allem  die  an  ibren 
Enden  lang  zugespitzten  Trache'iden,  deren  Wande  zahlreicbe,  durch- 
schnittene  Hoftupfel  aufweisen ;  dann  die  quer  durchscknittenen  Mark¬ 
strablen.  Letztere  erscheinen  spindelformig,  in  Folge  der  Verjiingung  der 
die  beiden  Rander  einnehmenden,  zugleich  etwas  hoheren  Zellreiben.  Die 


1)  Vrgl.  auch  Russow,  Stzber.  d.  Dorp,  naturf.  Gesell.  24.  Sept. 
Zeitung  1881.  Sep.-Abdr.  pag.  16. 
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Vertheilung  der  Markstrahlen  und  deren  verschiedene  Hohe  sind  jetzt 
mit  einem  Blicke  zu  iibersehen.  Markstrahlen  mittlerer  Hohe  sind  be- 
sonders  zahlreich.  Alle  der  Breite  nach  mehrschichtigen  Markstrahlen 
zeigen  einen  (sehr  selten  zwei)  quer  durchschnittenen  Harzgang.  Der  Bau 
der  einseitig  behoften  Tiipfel ,  zwischen  den  inhaltfiihrenden  Markstrahl- 
zellen  und  den  Tracheiden  ist  jetzt  besonders  leicht  zu  eruiren.  Bei  hin- 
reichend  starker  Yergrbsserung  und  zarten  Schnitten,*  kann  man  auch  fest- 
stellen,  dass  zwischen  den  inhaltfiihrenden  Markstrahlzellen  und  den  Tra¬ 
cheiden  kleine,  dreieckige  Intercellularen  vorhanden  sind,  die  wir  an  dem 
friiher  untersuchten,  radialen  Langsschnitt  mit  Luft  erfiillt  sahen.  Solche 
Intercellularen  sind  in  mehrschichtigen  Markstrahlen  auch  nach  innen 
zu  zwischen  den  inhaltfiihrenden  Elementen  -vorhanden;  hingegen  fehlen 
diese  Intercellularen  an  der  Seite,  mit  welcher  eine  inhaltfiihrende  an 
eine  trache'idale  Markstrahlzelle  grenzt,  und  auch  zwischen  den  tracheidalen 
Markstrahlzellen  und  der  Trachei'denwand.  So  ist  auch  hier  jeder  Luftzu- 
tritt  zu  den  wasserleitenden  Elementen  verhindert.  —  Ein  alien  Anfor- 
derungen  entsprechender  Bastschnitt  ist  nicht  so  ohne  Weiteres  zu  er- 
langen.  Es  bleibt  uns  nichts  tibrig,  als  von  etwas  alteren  Basttheilen  aus 
beginnend,  eine  grossere  Zahl  auf  einander  folgender  Schnitte  auszufiihren, 
bis  dass  wir  den  Holzkorper  erreicht  haben.  Diese  Schnitte  durch- 
mustern  wir  bei  schwacher  Vergrosserung  und  suchen  diejenigen  aus, 
welche  die  noch  activen  Siebrohren  enthalten.  Hierbei  konnen  wir 
uns  an  den  Callusplatten  orientiren,  die  selbst  ohne  Tinction,  und  bei 
schwacher  Vergrosserung ,  als  stark  lichtbrechende ,  den  Zellwanden 
anliegende  Wiilste  in  die  Augen  fallen.  Am  besten  lasst  sich  der 

durchschnittene  Siebtlipfel  in  Chlorzinkjodlosung,  der 
wir  eine  gleiche  Menge  halb  mit  Wasser  verdunnter 
Jodjodkaliumlosung  hinzufiigen,  studiren.  Das  Bild 
des  Siebttipfels  ist  in  dieser  Ansicht  das  namliche 
wie  im  Querschnitt,  doch  die  Zahl  der  getroffenen 
Siebtiipfel  sehr  gross  und  daher  eine  giinstige  Stelle 
leichter  zu  linden.  Man  wird  eine  solche  wohl  am 
schnellsten  an  den  Kandern  des  Schnittes  antreffen. 
Die  Siebtiipfel  (Fig.  67  A)  prasentiren  sich  uns  im 
Profil,  innerhalb  der  radialen,  vom  Messer  durch¬ 
schnittenen  Siebrohren- Wande.  Die  Wande  selbst 
sind  in  der  Chlorzinkjodlosung  etwas  gequollen  und 
haben  violette  Farbung  angenommen.  Der  Siebtiipfel 
ist,  soweit  er  einer  noch  thatigen  Siebrohre  ange- 
horte,  rothbraun  tingirt.  Diese  Tinction  riihrt  von 
den  Plasmastrangen  her,  die  beiderseits  in  die  Sieb- 
felder  vordringen.  So  sieht  es  denn  aus,  als  wenn 
der  Siebtiipfel  von  rothbraunen  Stiffen  durchsetzt 
lung,  a  vor  Biidung  der  ware  (vergl.  die  Figur).  —  Callusplatten  (B)  haben 
Caiiuspiatte,  b  nach  mi-  sich,  falls  die  Chlorzinkjodlosung  nicht  zu  concen- 
dung  derseihen.  C'aus  einer  trirt  war  und  nicht  losend  einwirkte,  rothbraun  ge- 

siebrshre*  %ergf.e  540 6U  Die  Siebtiipfel  ausser  Function  gesetzter  Sieb- 

rohren  (C)  erscheinen  hell  violett;  die  Plasmastifte 
und  Callusplatten  sind  an  denselben  verschwunden.  — 
Tingiren  wir  einen  solchen  tangentialen  Langsschnitt  in  Anilinblau  und 
untersuchen  ihn  in  Glycerin ,  so  fallen  die  leuchtend  blauen  Callus¬ 
platten  sehr  in  die  Augen.  Wir  konnen  das  Anwachsen  derselben  einer- 
seits,  das  Schwinden  andererseits,  leicht  verfolgen. 
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Zum  eingehenden  Studium  der  Siebtiipfel  benutzen  wir  die  in  jodjod- 
kaliumhaltiger  Chlorzinkjodlosung  liegenden  Schnitte.  Die  schwache  Quellung 
der  Siebrohrenwande  und  der  Siebplatten  der  Siebtiipfel  erleichtert  uns  die 
Untersuchung.  Die  Wande  der  Siebrohren  zeigen  deutliche  Schichtung,  die 
sich  in  verschiedenen  Tonen  der  violetten  Farbung  offenbart.  Die  Wandung 
des  Siebtiipfels  ist  in  dem  Geriist  hell  violett  tingirt  und  erscheint  von  Strangen 
rothbrauner  Substanz  durchzogen.  Diese  Strange  entsprechen  den  Siebfeldern, 
die  wir  in  der  radialen  Ansicht  sahen.  Ist  der  Schnitt  sehr  zart,  ein  Sieb- 
tiipfel  sehr  gut  getroffen,  die  Yergrosserung  ausreichend,  so  lassen  sich  noch 
weitere  Einzelheiten  unterscheiden.  Wir  konstatiren  dann ,  dass  der  braune, 
den  Siebtiipfel  durchsetzende  Strang  nicht  einfach  ist.  Wir  erkennen  in  dem- 
selben  meist  zwei  bis  drei  sehr  zarte,  feinkornige  Streifen,  die  in  der  Mitte 
zu  einexn  gelblich  gefarbten  Knotchen  angeschwollen  sind,  an  ihren  freien 
Enden  mit  einer  kleinen,  knopfformigen  Yerdickung  endigen  (Fig.  67  ^)a). 
Diese  Streifen  sind  mit  Plasma  erfiillte  Kanale ;  zwischen  denselben  ist  Callus- 
masse  vorhanden,  daher  die  Farbung  der  Felder,  die  wir  in  der  radialen  An¬ 
sicht  bereits  constatirten. 

In  dem  protoplasmatischen  Wandbeleg  der  Siebrohre  ist  vor  jedem  Sieb- 
tiipfel  eine  Ansammlung  von  Inhalt  leicht  festzustellen.  Aelteren  Siebtiipfeln 
liegt  die  mehr  oder  weniger  vorspringende,  rothbraun  gefarbte  Callusplatte  an 
(Fig.  67  B ).  Meist  ist  dieselbe  nur  an  der  einen  Seite  des  Siebtiipfels  ent- 
wickelt.  Stets  findet  man  sie  nur  einseitig,  an  den  geneigten  Endflachen  der 
Siebrohren.  Die  einseitigen  Callusplatten  sind  dort  meist  mit  einander  ver- 
schmolzen.  Bei  aufmerksamer  Betrachtung  der  Callusplatten  fallt  es  auf,  dass 
die  Substanz  derselben  von  dunkleren  Linien ,  welche  auf  die  feinen  Poren 
des  Siebfeldes  treffen ,  durchsetzt  ist.  Dieselben  verdanken  feinen  Plasma- 
strangen  ihre  Entstehung.  Auch  an  der  Callusplatte  ist  zunachst  noch  die 
Plasmaansammlung  zu  constatiren,  die  wir  zuvor  an  dem  unbedeckten  Sieb- 
tiipfel  sahen.  Sie  hat  eine  uhrglasformige  Gestalt  angenommen,  wird  bei  wei- 
terer  Grossenzunahme  der  Callusplatte  meist  von  dieser  zur  Seite  gedrangt  und 
schliesslich  in  deren  Bildung  verbraucht.  —  In  nachst  alteren  Siebrohren  sehen 
wir  die  Callusplatten  schwinden  und  die  Siebrohre  hierauf  ihren  ganzen  Plasma- 
leib  einbiissen.  Die  Siebrohre  erscheint  vollig  leer,  die  Siebfelder  sind  ohne 
alien  Inhalt  (Fig.  67  C).  —  Die  Bilder,  die  wir  an  Schnitten  erhalten, 
welche  wir  mit  Corallin-Soda  oder  Anilinblau  farben,  sind  ebenfalls  sehr  in- 
structiv,  wenn  auch  fur  das  Studium  der  Einzelheiten  weniger  geeignet.  Die 
in  Glycerin  eingelegten  Anilinblau  -  Praparate  zeigen  besonders  schon  das  An- 
wachsen  der  Callusplatten.  Letztere  beginnen  als  kleine,  knopfformige  Vor- 
spriinge  an  den  Siebfeldern;  bald  treten  diese  Vorspriinge  in  seitliche  Beriihrung 
und  verschmelzen  zu  dem,  einemj  ganzen  Siebtiipfel  gemeinsamen  Belege.  Bei 
weiterer  Grossenzunahme  erfolgt  eventuell  auch  ein  Verschmelzen  der  Belege 
benachbarter  Siebtiipfel. 

Von  Interesse  ist  es  auch  noch,  diejenigen  tangentialen  Langsschnitte 
naher  zu  betrachten,  welche  das  Cambium  gestreift  haben.  Wir  sehen 
die  Cambiumzellen  in  ihrer  grossten  Breite  und  stellen  die  mehr  oder  weniger 
einseitige  Zuspitzung  der  Enden  fest.  Combiniren  wir  dieses  Bild  mit  denjenigen, 
die  wir  im  Querschnitt  und  im  radialen  Langsschnitt  sahen,  so  konnen  wir  die 
Gestalt  der  ganzen  Cambiumzelle  bestimmen  als  diejenige  eines  rechteckigen 
Prismas,  dessen  tangentialer  Durchmesser  etwa  noch  einmal  so  gross  als  der 
radiale  ist,  und  das  von  der  einen  Seite  her  in  tangentialer  Eichtung  zugespitzt 


1)  Vgl.  Russow,  Stzber.  d.  Dorp,  naturf.  Gesell.  1882  pag.  271,  und  Ueber  den  Zu- 
sammenhang  der  Protoplasma-Korper  benachbarter  Zellen  1883.  pag.  12. 
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ist  zu  einer  oberen  und  unteren  radial  gestellten  Kante,  die  selbst  wieder  mehr 
oder  weniger  geneigt  sein  kann  1). 

Mit  wesentlich  dem  namlichen  Erfolg  wie  den  Stamm  konnen  wir  auch 
alte  Wurzeln  von  Pinus  silvestris  in  Untersuchung  nehmen.  Der  secundare 
Zuwachs  an  denselben  unterscheidet  sich  nicht  von  dem  secundaren  Zuwachs 
im  Stamm.  Um  wichtige  Differenzen  zu  bekommen,  miissten  wir  den  mittleren 
Theil  der  Wurzel  untersuchen ,  wovon  wir  jetzt  aber  absehen  wollen.  Das 
secundar  yom  i  Cambium  aus  erzeugte  Gewebe  ist  in  der  Wurzel  insofern 

fur  das  Studium  noeb  giinstiger,  als 
die  Elemente  desselben  merklieh  grosser 
als  im  Stamme  sind.  Das  fallt  uns  am 

i  _  Wl  Querschnitt  sofort  auf,  und  namentlich 

die  Schnitte,  welche  das  Cambium  in 
sich  schliessen,  werden  dadurch  sehr 
lehrreich.  Der  radiale  Langsschnitt 
zeigt  uns  dann  sehr  schon ,  was  am 
Querschnitt  uns  vielleicht  schon  auf- 
gefallen  war,  dass  namlich  in  den 
breitesten  Friihlingstracheiden  yielfach 
zwei  behofte  Tiipfel  in  gleicher  Hohe 
neben  einander  stehen.  Solche  Tiipfel 
sind  gewohnlich  yon  einem  gemein- 
samen  Eahmen  umfasst  (Eig.  68  A), 
der  dem  Contour  des  Primordialtiipfels 
entspricht,  auf  welchem  in  solchem 
Falle  zwei  Hoftiipfel  entstanden  sind, 
Auch  wo  nur  ein  Tiipfel  aus  der  Media- 
ne  yerschoben  an  einer  solchen  brei- 
ten  Wand  steht,  ist  offers  der  eben 
erwahnte  Pahmen  zu  sehen.  Sehr  zarte 
tangeutiale  Langsschnitte  (Eig.  68  B ) 
lehren,  dass  die  Erscheinung  der  Pah¬ 
men  yeranlasst  wird  durch  Anschwellungen  der  inneren,  primaren,  yon  der 
Yerdickungsschicht  bedeckten  Wand. 

Wahrend  uns  im  Bast  yon  Pinus  silvestris  ausschliesslich  diinnwandige 
Elemente  entgegentraten,  sehen  wir  im  Baste  yon  Juniperus  communis 
(Wachholder)  auch  stark  verdickte  Bastfasern.  Das  veranlasst  uns,  ein  Stamm- 
stiick  der  genannten  Pflanze  naher  zu  betrachten.  Im  Querschnitt  des  Holz- 
theils  kehreii  hier  ahnliche  Yerhaltnisse  wie  bei  Pinus  wieder;  nur  fehlen  die 
Harzgange,  dagegen  sehen  wir  einzelne  im  Splint  mit  plasmatischem  Inhalt,  zu- 
meist  auch  Starke ,  im  Kernholz  mit  Harz  erfiillte  Zellen.  Diese  Zellen  sind 
schwacher  verdickt  und  in  radialer  Pichtung  meist  schmaler  als  die  angrenzenden 
Tracheiden.  Im  Bast  tritt  uns  eine  regelmassige  Abwechslung  diinnwandiger 
und  dickwandiger  Elemente  entgegen.  Die  dickwandigen  sind  weisse,  stark 
lichtbrechende  Bastfasern  und  fallen  daher  auch  besonders  in  die  Augen.  Es 
kann  die  Verdickung  einzelner,  ja  selbt  sammtlicher  Elemente  einer  solchen 
tangentialen  Bastfaserreihe  unterbleiben.  Die  Bastfasern  zeigen  zahlreiche 
Poren,  die  vorwiegend  nach  den  Kanten  der  Zelle  fiihren.  Auf  eine  Bastfaser- 
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Fig.  68.  Pinus  silvestris,  secundares  Wur- 
zelholz.  A  Stiicke  angrenzender  Tracheiden, 
aus  einem  radialen  Langsschnitt.  Vergr.  240. 
B  ein  Stuck  Wand  im  tangentialen  Langs¬ 
schnitt,  die  Anschwellung  der  primaren  Wand 
zeigend  ,  welche  die  Erscheinung  der  Tiipfel- 
rahmen  veranlasst.  Vergr.  540. 


1)  Vrgl.  auch  de  Bary,  vergl.  Anat.  pag.  479. 
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reihe  folgt  eine  Siebrohrenreihe ,  dann  eine  Reihe  von  meist  starkehaltigen 
Bastparenchymzellen,  dann  wieder  Siebrohren  und  schliesslicb  wieder  Bastfasern. 
Alle  diese  tangential  orientirten  Reihen  sind  nur  je  eine  Zelllage  8tark.  Die 
Elemente  dieser  Reihen  treffen  in  radialer  Richtung  auf  einander.  Diese  radiale 
Anordnung  setzt  sich  aus  dem  Holze  durch  das  Cambium  in  den  Bast  fort. 
1st  der  Schnitt  nicht  hinlanglich  zart,  um  alle  Details  der  Structur  zu  zeigen, 
so  hilft  Zusatz  von  Kalilauge.  Jetzt  stellt  man  ohne  Miihe  fest,  dass  die  ra- 
dialen  Wande  im  Bast  mit  kleinen  Krystallen  dicht  angefiillt  sind1).  Diese 
Krystalle  liegen  in  den  gequollenen  primaren  Mittelschichten  dieser  Wande. 
Die  Poren  der  Bastfasern  sind  gegen  diese  Wandtheile  gerichtet.  Mit  Hilfe 
von  Salzsaure  weist  man  nach,  dass  die  Krystalle  aus  Calciumoxalat  bestehen. 
In  alteren  Theilen  des  secundaren  Bastes  schwellen  die  Bastparenchymzellen 
an  und  driicken  die  Siebrohren  zusammen.  —  Der  radiale  Langsschnitt  lehrt, 
dass  die  Markstrahlen  des  Holzkorpers,  der  inhaltsleereu,  wasserleitenden  Rand- 
zellen,  wie  wir  sie  bei  Pinus  fanden,  entbehren.  Zusatz  einer  Jodlosung  weist 
in  alien  Zellreihen  des  Markstrahls  Starke  nach.  Ein  bis  zwei  einseitig  be- 
hofte  Tiipfel  fiihren  aus  den  Markstrablzellen  in  jede  Trache'ide.  Parallel  zu 
den  Trachei'den  laufen  Zellfaden  von  Holzparenchym ,  welehe  wir  bereits  als 
inhaltfiihrende  Zellen  im  Querschnitt  erkannten.  Diese  Zellen  stossen  mit 
quer  gerichteten ,  getiipfelten  Wanden  aufeinander  und  sind  durch  einseitig 
behofte  Tiipfel  mit  den  Trachei'den  verbunden.  So  weit  mit  Starke  erfiillt, 
treten  sie  nach  Jodbehandlung  deutlicher  hervor.  Sie  verbinden  in  longitudi- 
naler  Richtung  die  Markstrahlen  mit  einander.  Auf  denWanden  der  engen  Herbst- 
tracheiden  wil’d  man  ohne  Miihe  quer  dnrchschnittene,  somit  tangential  gerich- 
tete  Tiipfel  erkennen ;  diese  verbinden  die  letzteren  Tracheidenlagen  jedes  Jahr- 
gangs  untereinander  und  mit  den  nachstjahrigen  Priihlingstracheiden.  Im 
Basttheil  erkennt  man  leicht  die  langen,  an  ihren  Enden  zugespitzten  Bast¬ 
fasern;  sie  zeichnen  sich  durch  eine  fur  Bastfasern  auffallend  starke  Porosi- 
tat  aus.  Die  Siebrohren  sind  ahnlich  wie  bei  Pinus  gebaut.  Die  Bastparenchym¬ 
zellen  sind  kurz,  fiihren  Starke;  in  den  alteren  Theilen  des  Bastes  nehmen 
sie  tonnenformige  Gestalt  an.  Die  Siebrohren  sind  dort  entleert;  die  Krystall- 
fiihrenden  Radialwande  stellenweise  gespalten  und  zu  unregelmassigen  Liicken 
erweitert. 

Das  Holz  des  Eibenbaumes  (Taxus  baccata)  ist  auch  ohne  Harzgange. 
Die  Langsschnitte  zeigen,  dass  die  Trachei'den  ausser  den  behoften  Tiipfeln,  als 
innerste  Yerdickungsschicht  ein  bis  drei  weit  gewundene  Schraubenbander 
fiihren.  Der  radiale  Langsschnitt  lehrt,  dass  die  Markstrahlen  hier  ahnlich 
wie  bei  Juniperus  gebaut  sind.  Der  Bast  zeigt  im  Querschnitt  dieselbe  An¬ 
ordnung  der  Elemente  wie  beim  Wachholder,  allein  wir  linden,  falls  wir  einen 
jungen  Stammtheil  untersuchen,  an  Stelle  der  Bastfasern  nur  unverdickte,  sonst 
ihnen  gleichgestaltete  Zellen.  Diese  Zellen  sind  dadurch  merkwiirdig,  dass 
ihre  Wand  kleine,  in  das  Zelllumen  vorspringende  Calciumoxalat-Krystalle  ein- 
gelagert  enthalt.  Dem  entsprechend  fehlt  die  Krystalleinlagerung  in  den  Mittel- 
lamellen  der  radialen  Trennungswande.  In  alteren  etwa  zwanzigjahrigen  Stam- 
men  werden  einzelne  der  krystallfiihrenden  Zellen  stark  verdickt.  Die  nach- 
gebildeten  Yerdickungsschichten  setzen  an  die  krystallfiihrenden  an,  so  dass 
die  Krystalle  jetzt  in  die  ausseren  Theile  der  Wandung  eingeschlossen  er- 
scheinen. 


1)  Vrgl.  Solms-LaubACH  ,  Bot.  Ztg.  1871.  Sp.  509 ;  Pfitzeb,  Flora.  1872.  pag.  9  7.  In 
diesen  Arbeiten  die  iibrige  Litteratur. 


152 


X.  Pensum. 


Alle  Nadelholzer  sind  durch  die  Hoftiipfel  ihrer  Tracheiden  und  durch 
den  Mangel  von  Gefassen  im  secundaren  Holz  ausgezeichnet.  Taxus  erkennen 
wir,  wie  schon  erwahnt  wurde,  leicht  an  den  Schraubenbandern  der  Tracheiden. 
Zwar  sind  ofters  auch  die  Tracbeiden  der  Kiefer,  besonders  aber  diejenigen 
der  Fichte  und  der  Larche  deutlich  gestreift,  doch  riihrt  diese  Streifung  nicht 
von  weit  gewundenen  Schraubenbandern,  viehnehr  von  einer  sehr  feinen  und 
dichten,  schrag  aufsteigenden  schraubigen  Differenzirung  ‘in  der  Zellwand  her. 
—  Das  Holz  der  Kiefer  erkennen  wir  leicht  an  seinen  Markstrahlen,  die  oben 
und  unten  von  leeren,  behoft  getiipfelten,  mit  zackig  vorspringenden  Leisten  ver- 
sehenen  trachei'dalen  Elementen  eingefasst  sind.  —  Die  meisten  Markstrahlen 
der  Fichte  und  Larche  werden  zwar  auch  von  inhaltsleeren,  behoft  getiipfelten 
trachei'dalen  Elemente  oben  und  unten  begleitet,  doch  konnen  dieselben  auch 
fehlen  oder  sti  eckenweise  unterbrochen  sein.  Auch  haben  die  trachei'dalen 
Elemente  hier  wenig  regelmassige  Gestalt  und  diejenigen  ihrer  radialen  Wande, 
die  bei  der  Kiefer  zackige  Leisten  tragen,  sind  bei  der  Fichte  nur  mit  schwachen 
Za’hnen  besetzt,  bei  den  Larchen  sogar  vollstandig  glatt.  Die  inhaltfiihrenden 
Markstrahlreihen  communiciren  bei  der  Kiefer  mit  jeder  angrenzenden  Tracheide 
durch  nur  einen  grossen ,  bei  der  Fichte  und  Larche  durch  mehrere  kleinere 
einseitig  behofte  Tiipfel.  Fichte  und  Larche  sind  in  ihrem  Holze  so  ahn- 
lich,  dass  man  sie  schwer  unterscheiden  kann;  ein  Stiickchen  secundarer  Binde 
hilft  aber  leicht  uber  die  Schwierigkeiten  hinweg,  denn  man  findet  in  den 
secundaren  Bast  eingestreut  bei  der  Fichte  Gruppen  abgerundeter ,  stark  ver- 
dickter  Steinzellen,  bei  der  Larche  hingegen  isolirte  dicke  Bastfasern.  Auch 
die  primare  Binde  der  Larche  an  jungen  Stammtheilen  ist  daran  zu  erkennen, 
dass  ihr  einzelne,  stark  verdickte,  unregelmassig  verzweigte,  an  den  Zweigenden 
zugespitzte  Sklerenchymzellen  eingelagert  sind.  Diese  Gebilde  fehlen  in  der 
primaren  Binde  der  Fichte.  Dem  Wachholder  wie  der  Eibe  und  der  Edel- 
tanne  fehlen  die  Harzgange,  doch  ist  die  Eibe  leicht  von  den  beiden,  wie  von 
alien  andern  einheimischen  Nadelhblzern  durch  die  weit  gewundenen  Spiralen 
ihrer  Trachei'den  zu  trennen ;  schwieriger  ist  es  hingegen,  falls  die  secundare 
Binde  nicht  vorhanden  ist,  Wachholder  und  Edeltanne  auseinander  zu 
halten.  Beide  haben  Markstrahlen  ohne  tracheidale  Einfassung.  Doch  die 
Trachei'den  der  Edeltanne  sind  etwa  doppelt  so  breit  als  diejenigen  des  Wach- 
holders,  das  Verhaltniss  im  Mittel  0,030  zu  0,018  mm.  Auch  fehlen  bei  der 
Edeltanne  die  mit  Starke,  respective  Harz  erfiillten  Zellreihen  aus  Holzparen- 
chym,  welche  dem  Wachholder  eigen  sind  und  die  sich  im  Q,uerschnitte  in 
Form  einzelner;  zwischen  die  Tracheiden  eingestreuter  Zellen  zeigen.  Der  se¬ 
cundare  Bast  des  Wachholders  ist  an  der  regelmassigen  Abwechslung  diinn- 
wandiger  Elemente  und  Bastfasern  leicht  von  denjenigen  der  Edeltanne  zu 
unterscheiden. 

Diese  Schilderung  des  Baues  der  Stamme  einheimischer  Hadelholzer  zeigt 
uns,  wie  anatomische  Merkmale  zur  Bestimmung  von  Holzarten  benutzt  wer¬ 
den  konnen.  Die  Merkmale,  die  wir  gewonnen  haben,  lassen  sich  in  folgen- 
den  Schliissel  bringen : 

I.  Tracheiden  mit  weit  gewundenen  Schraubenbandern  .  .  Taxus. 

II.  Tracheiden  ohne  weit  gewundene  Schraubenbander. 

1.  Harzgange  im  Holz  und  den  grosseren  Markstrahlen 
a)  Die  inneren,  inhaltfiihrenden  Markstrahl- Zellen 
nach  den  Tracheiden  zu  mit  nur  einem  grossen 
Tiipfel  versehen;  die  trachei'dalen  Markstrahl- 
Zellen  der  Bander  mit  stark  vorspringenden  zacki- 
gen  Leisten 


Kiefer. 
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b)  Die  inneren,  inhaltfiihrenden  Markstrabl-Zellen 
durch  mehrere  kleinere  Tiipfel  mit  den  Trachei- 
den  communicirend,  die  tracheidalen  Markstrahl- 
Zellen  des  Randes,  wenig  regelmassig  gestaltet, 
an  vielen  Markstrahlen  unterbrochen  oder  fehlend 
a.  Die  tracheidalen  Markstrabl-Zellen  mit  klei- 
nen  vorspringenden  Zahnen ;  Steinzell- 
gruppen  im  secundaren  Baste  . 

/3.  Die  traeheidalen  Markstrahl-Zellen  mit  ganz 
glatten  Wanden;  isolirte  Bastfasern  im 

secundaren  Baste . 

Ohne  Harzgange  in  Holz-  und  Markstrahlen 

a)  ohne  starke-  oder  harzerfiillte  Holzparenchym- 
zellen,  die  Tracheiden  im  Mittel  0,030  mm  breit 

b)  Mit  starke  -  oder  harzerfiillten  Holzparenchym- 
zellen,  die  auf  Langsschnitten  als  einfache  Zell- 
faden  erscheinen,  die  Tracheiden  im  Mittel 
0,018  mm  breit,  im  secundaren  Bast  regelmassige 
Abwechslung  tangentialer  Bander  von  Bast¬ 
fasern  und  diinnwandigen  Elementen  . 


Eichte. 


Larche. 


Edeltanne. 


W  achholder. 


XI.  Pensum. 

Bau  des  Lindenstammes,  bicollaterale  Gefassbtindel  von  Cucur- 
bita  und  Scorzonera,  cambiumfreie  Gefassbtindel  von  Nympbaea, 
abweichendes  Dickenwachsthum  bei  Mirabilis  und  Tecoma, 
axile  Gefassbtindelcylinder  von  Potamogeton  und  Hippuris, 
collaterale  Gefassbtindel  von  Equisetum  und  das  Dicken- 
wachsthum  von  Botrychium. 

Als  weiteres  Untersuchungsobject  wahlen  wir  die  Linde  (Tilia  parvi- 
folia).  Der  Querschnitt  durch  einen  5  mm  dicken  Zweig  zeigt  uns  ein 
grosszelliges  Mark,  dessen  lufthaltige  Zellen  um  einzelne  engere,  mit 
gerbstoffhaltigem  Inhalte,  eventuell  auch  mit  Starke  erfiillte,  oder  eine 
Krystalldruse  fuhrende  Zellen  rosettenformig  gruppirt  sind.  In  den  ausse- 
ren  Theilen  des  Markes  liegen  Gummibehalter  als  Hohlungen  in  dem  pa- 
renchymatischen  Grundgewebe.  Im  ganzen  Umkreise  wird  das  Mark  klein- 
zellig,  dicht  erfiillt  mit  feinkornigem  Inhalt,  mit  Gerbstoff,  zeitweise 

auch  mit  Starke.  In  dieses 
kleinzellige  Gewebe  ragen  die 
primaren  Gefasstheile  der 
Gefassbtindel  hinein.  Die  ab- 
rollbaren  Schraubengefasse 
derselben  fallen,  durch  die 
hier  und  da  hervorgetretenen 
Verdickungsbander,  schon  am 
Querschnitt  in  die  Augen. 
Wir  zahlen  etwa  fiinf  Jahres- 
ringe,  die  verschieden  stark 
sein  konnen,  im  Querschnitt 
eines  5  mm  dicken  Zweiges. 
Betrachten  wir  nun  naher 
die  einzelnen  Jahresringe,  so 
stellen  wir  vor  Allem  fest, 
dass  grosse  Gefasse  (Fig.  69 
m)  vornehmlich  nur  im  Frtth- 

Fig.  69.  Querschnitt  durch  das 
Holz  von  Tilia  parvifolia  (Alcohol- 
Material).  m  ein  weites  Tiipfelge- 
fass,  t  Tracheiden,  l  Holzfaser,  p 
Holzparenchym,  r  Markstrahl.  Ver- 
grosserung  S40. 
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jahr  erzeugt  werden,  und  dass  sie  es  sind,  die  vornehmlich  die  Jahres- 
grenze  markireD.  Weiterhin  entstehen  grossere  Gefasse  nur  vereinzelt  und 
gegen  Ende  der  Vegetationszeit  bildet  das  Cambium  nur  englumige  Ele- 
mente  (Fig.  69  bei  t).  Fiigen  wir  etwas  Jodlosung  zu  unserem  Praparat 
hinzu,  so  treten  ausser  den  Markstrahlen  eine  Anzahl  Zellen  durch  ihren 
plasmatiscben  Inhalt,  fiir  gewohnlich  auch  ihren  Starkegehalt  hervor.  Sie 
sind  zwischen  den  andern  Elementen  des  Holzes  vertheilt,  hangen  vielfach, 
tangentiale  Bander  bildend,  seitlich  unter  einander  und  mit  den  Mark¬ 
strahlen  zusammen:  diese  Zellen  sind  das  Holzparenchym  ( p ).  Den  Ge¬ 
fassen  ahnelnde,  durch  Uebergange  mit  denselben  yerbundene  Tracheiden  ( t ), 
sind  an  dem  Mangel  des  plasmatischen  Inhalts  und  den  behoften  Tiipfeln, 
mit  denen  sie  an  ihresgleichen  und  die  Gefasse  stossen,  kenntlich.  Endlich 
sehen  wir  ebenfalls  inhaltsarme,  fiir  gewohnlich  Luft  fuhrende  Elemente, 
die  Holzfasern  (£),  welche  mit  sehr  feinen  Tiipfeln  versehen  sind.  Diese 
Holzfasern  bilden  die  Hauptmasse  des  Holzes.  Das  englumige  Herbstholz 
besteht  nur  aus  Holzpai-enchym,  Tracheiden  (t)  und  Holzfasern  und  schliesst 
das  Friihlingsholz  vornehmlich  mit  Gefassen  und  Tracheiden  an  dieser 
Grenze  an  (vergl.  die  Figur).  Sehr  zarte  Querschnitte  lehren ,  dass  von 
den  Gefassen  und  den  Tracheiden  aus  nach  den  Holzfasern  so  gut  wie 
gar  keine  Tiipfel  fiihren,  nach  den  Holzparenchymzellen  hingegen  nur  ein- 
seitig  behofte,  Der  Hof  ist  nur  an  der  Gefass-  respective  Tracheidenseite 
entwickelt,  und  die  torusfreie  Schliesshaut  wolbt  sich  in  dieselben  vor  (vergl. 
die  Figur,  etwa  unten  in  m).  Die  feinen  Tiipfel,  welche  die  Holzfasern  unter- 
einander  verbinden,  sind  am  Grunde  schwach  behoft;  ebenso  die  ganz  ver- 
einzelten  Tiipfel,  die  etwa  aus  einer  Holzfaser  nach  einer  Tracheide  oder 
einem  Gefass  fiihren.  Zwischen  Tracheiden  und  Holzparenchym  erschei- 
nen  diese  Tiipfel  nur  einseitig  behoft,  was  aber  bei  ihrer  geringen 
Weite  sich  kaum  sicher  feststellen  lasst.  Fiir  die  Markstrahlzellen  gelten 
die  namlichen  Verhaltnisse  der  Tiipfelung  wie  fiir  das  Holzparenchym ; 
durch  ihre  radiale  Streckung  setzen  aber  die  Markstrahlzellen  (r)  scharf 
gegen  die  seitlich  angrenzenden  Elemente  ab.  —  An  der  ausseren  Grenze 
des  Holzkorpers  ist  der  Cambiumring  an  seinen  diinnwandig  flachen, 
radial  angeordneten  Elementen  leicht  zu  erkennen.  Jenseits  des  Cam¬ 
biums  fallen  die  sich  keilformig  zuspitzenden  Siebtheile  besonders  auf. 
In  denselben  ist  eine  Abwechslung  tangential  orientirter  weisser  und 
dunkler  Streifen  zu  sehen.  Die  glanzenden,  weissen  Streifen  werden 
von  zahlreichen,  fest  verbundenen  Bastfasern  (Fig.  70 1)  gebildet,  deren 
Wande  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickt  sind.  Das  Lumen 
jeder  einzelnen  Zelle  zeigt  sich  nur  noch  als  dunkler  Punkt.  Die  Streifen 
haben  ungleichmassige  Dicke,  sind  an  der  Aussenseite  meist  rinnen- 
formig  ausgehohlt.  Die  dunkleren  Streifen  zwischen  den  weissen  bestehen, 
von  aussen  nach  innen  fortschreitend ,  aus  einer  Lage  etwas  breiterer, 
krystallfiihrender  (&),  dann  aus  etwa  zwei  Lagen  starkefiihrender  Bast- 
parenchymzellen  (jp)  und  hierauf  aus  viel  weitlumigeren  Siebrohren  ( v ). 
Yon  den  Ecken  dieser  Siebrohren  sind  in  ganz  auffalliger  Weise  die  engen 
Geleitzellen  (c)  abgegrenzt.  Eine  Schicht  sehr  enger  Bastparenchymzellen  [p) 
pflegt  noch  die  Siebrohren  und  Geleitzellen  von  dem  nachstfolgenden  Bast- 
faserstreifen  (T)  zu  trennen.  Diese  Beobachtungen  sind  iibrigens  in  ge- 
ringer  Entfernung  vom  Cambium  anzustellen,  weil  weiterhip,  etwa  von 
dem  achten  Bastfaserstreifen  an,  die  Siebrohren  ausser  Thatigkeit  gesetzt 
sind  und  Luft  fiihren.  —  Meist  trifift  der  Querschnitt  einzelne  der  stark 
geneigten  Siebplatten,  welche  an  ihren  Siebporen  und  dem  beiderseits  an- 
gesammelten  Inhalt  leicht  kenntlich  sind  (Fig.  70  bei  v*).  —  Man  wird 
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ungefahr  doppelt  so  viel 
secundare  Bastfaserstrei- 
fen  zahlen ,  als  Jahres- 
ringe  im  Holz  vorhanden 
sind.  Es  cntstehen  zwei 
Bastfaserstreifen  anna- 
hern  d  regelmassig  in  je- 
dem  Jahre,  nur  in  den 
beiden  ersten  Jahren  even- 
tuell  etwas  mehr.  Der 
ausserste  Rand  des  Sieb- 
tbeils  wird  von  dem  pri¬ 
maren  Sklerenchym- 
strange  eingenommen,  der 
von  den  secundaren  Bast- 
strangen  -in  keiner  Weise 
abweicht.  - —  Die  prima- 
ren  Markstrablen  des 
Holzkorpers  sind  meist 
zwei  Zelllagen ,  die  se- 

Fig.  70.  Querschnitt  durch  den  Bast  von  Tilia  parvifolia  CUndaren  (Fig.  69  M)  nUl 
(Alcohol-Material),  v  Siebrohren,  bei  v*  eine  Siebplatte  ge-  eine  Zelllage  Stark.  Er- 
troffen,  o  Geleitzelle,  p  Bastparenchym ,  h  krystallfiihrende  gtcre  laSSen  Sicb  dlircll 
Zelle,  l  Bastfasern,  r  Markstrahl.  Vergr.  540.  das  Cambimn  big  in  die 


primare  Rinde  verfolgen,  letztere  horen  innerhalb  des  secundaren  Siebtbeils 
auf.  Die  Enden  der  primaren  Markstrahlen  sind  bedeutend  erweitert;  sie 
bilden  umgekebrt  wie  die  Siebtheile  orientirte  Keile.  Die  zahlreicben  ra- 
dialen  Theilungen  in  diesen  Markstrablenden  kaben  eine  Anordnung  der 
Zellen  in  tangentiale  Reiben  veranlasst.  Die  primaren  Markstrablen  und 
die  Aussenrander  der  primaren  Sklerenchymbelege  taucben  in  die  lebbaft 
grime  primare  Rinde.  Diese  Rinde  sowie  die  ausserbalb  des  Cambium 
befindlicben  Tbeile  der  Markstrablen  fiibren  zablreicbe  Krystalldrusen.  Auf 
die  Rinde  folgen  die  cbloropbyllbaltigen  an  ihren  weissen,  besonders  in 
den  Ecken  stark  verdickten  Wanden  leicbt  kenntlicben  Collencbymzellen. 
Die  Oberflache  des  Stammes  nimmt  ein  regelmassig  entwickeltes  Peri¬ 
derm  ein,  dessen  flacbe  Zellen  ibrem  Alter  gemass,  das  beisst  von  innen 
nacb  aussen  fortscbreitend ,  immer  starker  gebraunt  erscbeinen. 

An  radial en  Langsschnitten  stellen  wir  vor  Allem  fest,  dass  die  Ge- 
fasse  des  Holzkorpers  beboft  getupfelt  sind,  ausserdem  noch  zwiscben  den 
Tiipfeln,  als  innerste  Yerdickungsscbicbt,  Scbraubenbander  fiibren.  Die 
aufeinander  stossenden  Gefassenden  zeigen  eine  geneigte,  mit  einer  einzigen 
grossen  Oeffnung  perforirte  Wand.  Ausser  den  Gefassen,  und  zwar  durcb 
Zwischenformen  mit  denselben  verbunden ,  treten  uns  ebenso  verdickte, 
doch  regelmassig  an  beiden  Enden  zugespitzte  und  dort  gescblossene 
Tracbeiden  entgegen.  Zwiscben  den  Gefassen  und  den  Tracheiden  liegen 
flache,  mit  Oeltropfcben  oder  Starke  erfullte,  mit  queren  Wanden  auf¬ 
einander  stossende  Holzparencbymzellen.  Die  Aussen wande  dieser  Zellen 
sind  stark  poros,  ibre  Tiipfel  nacb  den  Gefassen  und  Tracheiden  zu  flacb, 
von  bedeutender  Grosse.  Endlicb  finden  wir  zwiscben  alien  diesen  Elemen- 
ten  nocb  die  gestreckten ,  an  beiden  Enden  zugespitzten ,  luftfiikrenden 
Holzfasern,  die  nur  sparliche,  spaltenformige  Tiipfel  besitzen.  Diese  Tiipfel 
sind,  wie  wir  das  jetzt  nocb  leichter  constatiren  konnen,  an  ibrem  Grunde 
etwas  beboft,  in  den  anstossenden  Zellen  entgegengesetzt  geneigt,  daber  sie  bei 
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mittlerer  Einstellung  ein  kleines  Kreuz  zeigen.  Wie  allgemein  in  mecha- 
nischen  Elementen  (den  Stereiden),  steigen  die  spaltenformigen  Ttipfel 
in  diesen  Holzfasern  links  auf,  das  heisst,  sie  folgen  einer  linkslaufigen 
Schraubenlinie  G-  —  In  der  Wandung  der  Gefasse  sind  die  Ttipfel  nur 
dort  gross  und  zahlreich  entwickelt,  wo  ein  Gefass  an  ein  anderes,  an 
eine  Tracheide  oder  an  Holzparenchym  grenzt.  Die  an  die  Holzfasern 
stossenden  Wandflachen  sind  ganz  ttipfelfrei  oder  weisen  nur  ganz  ver- 
einzelte,  punktformige  Ttipfel  auf.  Daher  zahlreiche  Gefasse  nur  schraubig 
verdickt  zu  sein  sclieinen.  Nach  den  Holzparenchymzellen  zu  sind  die 
Ttipfel  der  Gefasse  und  Tracheiden  nur  einseitig  behoft.  Die  engen  Ele- 
mente  des  Herbstholzes  enthalten  scbliesslich  nur  Holzfasern,  Tracheiden 
und  Holzparenchym,  an  welche  Elemente  die  Gefasse  des  nachsten  Frtihjahrs 
ansetzen.  Die  Markstrahlen  laufen  als  quere,  verschieden  hohe  Streifen 
durch  das  Holz;  sie  bestehen  aus  rechteckigen ,  radial  gestreckten  Zellen, 
die  meist  Starke  ftibren  und  namentlich  an  den  tangential  gestellten  Wan- 
den  sehr  zahlreiche  Ttipfel  besitzen.  In  der  Bastzone  sieht  man  die  sehr 
langen ,  stark  verdickten ,  an  den  Enden  zugespitzten  weissen  Bastfasern ; 
an  den  Bastfaserstreifen  zunachst  weitere,  mit  queren  Wan  den  versehene, 
Krystallprismen  ftihrende  und  hierauf  engere,  meist  starkehaltige  Paren- 
chymzellen ;  dann  die  Siebrohren,  deren  Siebplatten,  fast  sammtlich  schrag 
gestellt,  durch  Querbalken  in  mehrere  Abschnitte  zerlegt  sich  zeigen.  — 
Einiges  Interesse  bietet  noch  das  Collenchym  und  der  Kork.  Da  aber  die 
Collenchym-  und  Korkzellen  fast  ebenso  hoch  als  breit  sind,  so  gleicht 
das  Bild  derselben  im  Langsschnitte  demjenigen  des  Querschnittes  so  gut 
wie  vollstandig. —  Ein  tangentialer  Langsschnitt  durch  den  Holzkorper  ist 
noch  erwtinscht.  Er  zeigt  uns  die  verschieden  hohen,  an  den  beiden  Kanten 
verjtingten  Markstrahlen  im  Durchschnitt.  Die  tangentiale  Zuscharfung 
der  Tracheiden  und  Holzfasern  ist  jetzt  gut  zu  sehen,  auch  leicht  zu 
constatiren ,  dass  die  Holzparenchymzellen  mit  einander  zu  kurzen ,  den 
Holzfasern  an  Gestalt  gleichenden  Faden  verbunden  sind.  Diese  Faden 
sind  eben  durch  Quertheilung  aus  je  einer  Cambiumzelle  hervorgegangen 
und  die  tangentiale  Zuscharfung  der  verschiedenen  Elemente  tiberhaupt 
aus  der  ahnlichen  Gestalt  der  Cambiumzellen  abzuleiten. 

Chlorzinkjodlosung  farbt  die  Holztheile  gelbbraun,  das  Cambium  violett. 
Im  Bast  ist  eine  schone  Abwechslung  zwischen  den  violetten,  dtinnwan- 
digen  Partieen  und  den  hellgelben,  dickwandigen  Bastfasern  gegeben.  Die 
verlangerten  Markstrahlen  und  die  primare  Rinde  sind  violett,  der  Kork 
rothbraun  tingirt. 

Corallin  farbt  das  Holz  kirschroth,  die  Bastfasern  ganz  auffallend 
schon  und  glanzend  rosenroth.  Die  Siebplatten  treten  in  fuchsrother  Far- 
bung  selbst  am  Querschnitt  deutlich  hervor. 

Ftir  eingehendere  Studien  sind  altere  Stammtheile  zu  wahlen  und  ist 
Alcoholmaterial  den  frischen  Objecten  vorzuziehen,  da  bei  letzteren  der 
Luftgehalt  zahlreicher  Elemente  die  Beobachtung  stort. 

Der  Schwierigkeiten  wegen,  welche  das  Studium  des  secundaren  Holzes 
bereitet-,  wollen  wir  auch  hier  das  Macerationsverfahren  zu  Hilfe  nehmen 
und  die  Elemente  isolirt  von  einander  betrachten.  WTr  verfahren  ebenso 
wie  vorhin  mit  Aristolochia  (p.  137)  und  zerkleinern  den  macerirten  Schnitt  mit 
den  Nadeln.  Da  treten  uns  in  den  Praparaten  besonders  zahlreich 
die  Holzfasern  entgegen  (Fig.  71  A,  B).  Die  Quellung  der  Wande  be- 
wirkt  jetzt,  dass  die  Ttipfel  an  denselben  noch  kleiner  erscheinen;  sie 


1)  Vrgl.  Schwendener,  Das  mech.  Princip,  pag.  8. 
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steigen  schrag  spaltenformig  auf.  Die  kurzen  Parenchymzellen,  an  ihrem 
Inhalt  kenntlich,  getrennt  oder  meist  noch  zu  Faden  verbunden,  die  im 
aussern  Umriss  den  Holzfasern  gleichen  (C),  liegen  zwischen  den  Holz- 
fasern  zerstreut.  Wir  finden  weiter,  in  geringerer  Anzahl,  mit  Schrauben- 
bandern  versehene  Tracheiden,  im  aussern  Contour  mehr  den  Holzfasern  (E), 
oder  mehr  den  Gefassen  ( D )  sich  nahernd;  endlich  die  Gefasse,  in  Ab- 
schnitte  getrennt  (F),  oder  langere  Rohren  bildend.-  Auch  fallen  uns  in 


Fig.  71.  Tilia  parvifolia.  Durch  Maceration  isolirte  Elemente  aus  dem  secun- 
daren  Holz  und  Bast.  A  u.  B  Holzfasern  (Libriform),  C  Holzparenchym,  D  n.  E 
Tracheiden,  F  Gefassglieder,  G  Bastfasern.  Vergr.  180. 


dem  Praparat  die  sehr  langen,  mit  ausserst  engem  Lumen  ver- 
sehenen  Bastfasern  (G)  auf.  Aufmerksame  Betrachtung  der  Tra- 
che'iden  und  Gefasse  lasst  constatiren,  dass  die  spaltenformigen 
Miindungsstellen  der  Tiipfel  entgegengesetzte  Neigung  als  die 
Schraubenbander  zeigen;  in  weiteren  Gefassen  ist  ihre  Neigung  auch 
viel  steiler  als  diejenige  des  Schraubenbandes ;  in  den  engen  Trache'i- 
den  etwa  eben  so  steil.  —  Die  Tracheiden  konnen,  wie  eben  beriihrt 
wurde,  den  Gefassen  sehr  ahnlich  sein;  in  der  That  ist  eine 
scharfe  Trennung  zwischen  den  weitesten  Tracheiden  und  den  eng- 
sten  Gefassen  hier  kaum  durchzufiihren.  Wir  haben  uns  in  der 
Bezeichnung  hier  und  an  anderen  Orten  durch  die  aussere  Form 
leiten  lassen  und  die  rohrenformigen  Formen  den  Gefassen,  die  . 
faserformigen  den  Tracheiden  zugezahlt.  u 
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Einige  neue  Erfahrungen  werden  wir  am  Stamme  yon  Hedera  Helix 
sammeln  konnen.  Alcoholmaterial  ist  fiir  die  Untersuchung  vorzuziehen ;  je 
dicker  das  Stammstiick,  um  so  giinstiger  wird  es  fiir  das  Studium.  Querschnitte 
zeigen  uns  ein  grosszelliges  Mark,  das  gegen  die  Peripherie  Gummigange  fiihrt, 
die  ebenso  wie  die  Harzgange  der  Coniferen  gebaut  sind.  Die  Zellen  der 
Markkrone  werden  englumiger  und  sind  starker  verdickt.  Sie  umfassen  die  prima- 
ren  Gefasstheile  und  dienen  als  Ausgangspunkt  fiir  die  primaren  Markstrahlen. 
Das  secundare  Holz  zeigt  abwechselnd  mehr  oder  weniger  regelmassige,  tan- 
gentiale  Streifen  von  Gefassen  und  Tracheiden  einerseits,  von  Holzfasern  anderer- 
seits.  Die  Untersuchung  wird  erleichtert,  wenn  letztere  Starke  fiihren,  wie 
dies  im  Herbst  voruehmlich  der  Fall  ist.  Es  empfiehlt  sich  alsdann,  die  Quer¬ 
schnitte  gleich  in  Jodglycerin  zu  untersuchen,  in  welchem  die  Holzfaserstreifen 
und  Markstrahlen  durch  ihren  blauen  Inhalt  sich  markiren.  Die  Gefasse 
treten  durch  ihre  weiten  Lumina  hervor;  die  Streifen,  die  sie  bilden,  bestehen  nur 
aus  Gefassen  und  Tracheiden ,  ohue  Einschaltung  von  Holzparenchym. 
Hingegen  durchsetzen  zahlreiche  secundare,  zum  grossen  Theile  nur  einschichtige 
Markstrahlen  in  radialer  Richtung  den  Holzkorper,  verbinden  die  stiirkefiihren- 
den  Holzfaserstreifen  unter  einander  und  beriihren  die  Gefasse  und  Tracheiden, 
an  welchen  sie  die  Functionen  des  Holzparenchyms  vollziehen.  Die  Holz¬ 
fasern  sind  englumiger,  an  ihrer  starkeren  Wandverdickung,  eventuell  an  ihrem 
Starkegehalt  kenntlich.  Doppelt  behofte  Tiipfel  verbinden  die  Gefasse  und 
Tracheiden  unter  einander,  einseitig  behofte  diese  Elemente  mit  den 
Markstrahlzellen.  Nur  enge  Canale  fiihren  aus  einer  Holzfaser  znr  andern 
und  zu  den  Markstrahlzellen.  Die  Markstrahlen  werden  von  porosen,  radial 
gestreckten  Zellen  gebildet.  Es  fallt  bei  schwacher  Vergrosserung  wohl  auf, 
dass  innerhalb  der  Gefassstreifen  die  Markstrahlelemente  stiirkearmer  sind 
als  innerhalb  der  Holzfaserstreifen,  was  von  dem  Substanzverbrauch  zum  Zwecke 
der  Wasserleitung  an  ersteren  Orten  herriihrt.  —  Radiale  Langsschnitte  durch  den 
Holzkorper  fiihren  uns  die  Tiipfelgefasse ,  deren  geneigte  Terminalwande  mit 
einem  elliptischen  Loche  durchbrochen  sind,  die  schmalen,  ebenfalls  behoft 
getiipfelten,  zagespitzten  Tracheiden  und  die  noch  engeren,  mit  spaltenformigen 
Tiipfeln  versehenen  Holzfasern  vor.  Letztere  sind  einmal  in  der  Witte,  auch 
wohl  mehrmals  durch  diinne  Querwande  getheilt.  Markstrahlen  von  ver- 
schiedener  Hohe  laufen  quer  zu  den  Holzelementen.  Diejenigen  "Wande  der 
Markstrahlzellen,  die  an  Gefasse  und  Tracheiden  grenzen,  zeigen  grosse  flache 
Tiipfel.  —  Ein  tangentialer  Langsschnitt  durch  das  Holz  ist  besonders  in- 
structiv.  Er  zeigt  die  sehr  zahlreichen,  verschieden  dicken  und  verschieden 
hohen  Markstrahlen  bis  zu  solchen  herab,  die  nur  eine  Zellreihe  stark 
sind.  Die  Elemente  der  Holzstrange  biegen  nach  alien  Seiten  aus,  um  Platz 
fiir  die  Markstrahlen  zu  schaffen.  Es  ist  unschwer  zu  constatiren,  wie  zahl- 
reich  die  Contactflachen  der  Tracheiden  und  Gefasse  mit  den  Markstrahlen 
sind.  Ist  der  Schnitt  diinn  genug,  so  wird  man  auch  feststellen  konnen,  dass 
die  Tiipfel  zwischen  jenen  Elementeu  nur  einseitig,  an  der  Gefass-  respective 
Tracheidenseite,  behoft  sind.  Dies  tritt  besonders  schon  nach  Behandlung  mit 
Chlorzinkjod  hervor,  das  alle  die  Elemente  des  Holzkorpers  braungelb  bis 
gelb  farbt,  die  einseitig  behoften  in  Rede  stehenden  Schliesshaute  hingegen 
violett. 

Der  Querschnitt  aus  der  Cambiumgegend  und  Bastzone  fiihrt  uns  die 
flachen  Elemente  des  Cambiums,  dann  die  secundaren  Siebtheile  vor.  In 
letzteren  fallen  uns  in  der  Nahe  des  Cambiums  die  weitlumigen  Siebrohren 
auf,  an  deren  durch  den  Schnitt  getroffenen,  stark  geneigten  Siebplatten  der 
angesammelte  Inhalt  in  Jodglycerin  braunrothe  Farbung  annimmt.  Diese  Far- 
bung  riihrt  von  der  sehr  feinkornigen,  sich  weinroth  farbenden  Siebrohren- 
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starke  her,  die  an  den  Siebplatten^besonders  angesammelt,  hier  leicht  nachzu- 
weisen  ist.  An  jeder  Siebrohre  sieht  man  eine  sehr  enge,  inhaltreiche  Ge- 
leitzelle.  Bander  enger  Bastparenchymzellen  wechseln  mit  Siebrohrenb&Ddern 
ab.  Manche  Bastparenehymbander  sind  breiter  und  fiihren  Gummigange,  die 
ebenso  wie  die  Harzgange  der  Coniferen  gebaut  sich  zeigen.  Stellen- 
weise  sind  in  die  Baststrange  quere  Streifen  von  stark  verdickten°)und  ver- 
holzten  Bastfasern  eingeschaltet.  In  geringer  Entfernung ,  vom  Cambium  treten 
die  Siebrohren  bereits  ausser  Thatigkeit  und  verlieren  ihren  Inhalt,  ohne  je- 
doch  alsobald  zerdriickt  zu  werden.  In  einzelnen  Bastparenchymzellen  treten 
jetzt  grosse  Krystalldrusen  auf.  Auch  in  den  inneren  Zellreihen  starkerer  Mark- 
strahlen  werden  gleich  nachdem  dieselben  das  Cambium  passirten,  Krystalldrusen 
sichtbar.  Radiale  Langsschnitte  durch  die  Bastzone  fiihren  uns  die  stark  ge- 
neigten ,  durch  quere  Balken  in  iibereinander  liegende  Porenfelder  getheilten 
Siebplatten  von  der  Flache  vor;  die  engen  Geleitzellen  der  Siebrohren  sind 
an  ihrem  plasmareichen  Inhalt  unschwer  zu  erkennen.  Die  relativ  kurzen 
Bastfasern  treten  deutlich  hervor,  sie  sind,  wie  die  Holzfasern  es  auch  waren, 
durch  diinne  Cluerwande  gefachert.  Im  tangentialen  Laugssehnitt,  der  unfern  des 
Cambiums  gefuhrt  sein  muss,  um  lebende  Siebrohren  zu  treffen,  sehen  wir  die 
stark  geneigten  Siebplatten  derselben  durchschnitten ,  und  konnen  die  Sieb- 
poren  unschwer  unterscheiden  ;  Siebtiipfel  sind  ausserdem  an  der  Contactflache 
von  Siebrohren  zu  finden.  Der  Verlauf  der  Strange  ist  der  Markstrahlen 
wegen  auch  hier  ein  geschlangelter;  wir  erkennen  unschwer  alle  Elemente 
wieder.  —  Ist  die  Oberflache  des  untersuchten  Stammstiickes  bereits  mit 
Borke  bedeckt,  so  stossen  wir  in  den  aussern  Theilen  der  secundaren  Bast- 
zone  auf  Korklagen,  welche  die  ausseren  Gewebsmassen  abtrennen.  Mit 
diesen  werden  grosse  Mengen  von  Calcium oxalat  und  die  mit  dem  rothbraun 
gewordenen  Gummi  erfiillten  Gange  abgeworfen.  Die  Korkzellen  sind  durch 
auffallend  starke  Yerdickung  ihrer  Innenwandungen  ausgezeichnet.  Die  Borken- 
bildung  beginnt  erst  an  relativ  alten  Stammen ;  bis  dahin  finden  wir  an  der 
Oberflache  eine  griine  Rinde  vor,  die  von  einer  Korkschicht  bekleidet  ist. 
Das  Korkcambium  (Phellogen)  fur  dieses  Periderma  ging  aus  der  aussersten 
Schicht  des  Collenchyms  hervor,  das  man  an  noch  jiingeren  Stammtheilen  an 
die  Epidermis  grenzen  sieht.  Dieses  leicht  erlcennbare  Korkcambium  bildet 
nicht  nur  Korkzellen  nach  aussen,  sondern  auch  chlorophyllhaltige  Rindenzellen 
(Phelloderma)  nach  innen. 

An  den  macerirten  und  zerzupften  Holzpraparaten  fallen  uns  vor  Allem 
die  langen,  stark  verdickten,  zugespitzten  Holzfasern  in  die  Augen.  Wir 
sehen  sofort,  dass  sie  ein-,  seltener  mehrfach  gefachert  sind  (Fig.  72).  Die 
Scheidewande  sind  ganz  zart,  in  keinerlei  Verhaltniss  zu  der  bedeutenden 
Dicke  der  Seitenwande.  Der  Inhalt  ist  durch  die  Maceration  desorganisirt 
worden.  Wir  finden  ausserdem  leicht  die  Gefasse,  Tracheiden  und  Holzparen- 
chymzellen  wieder. 

Wir  wollen  auch  noch  das  Holz  der  R  o  b  i  n  i  e  (Robinia  Pseud- Acacia)  un- 
tersuchen,  und  zwar  auch  hier  womdglich  aus  einem  nicht  zu  jungen,  minde- 
stens  einige  Centimeter  dicken  Stamme.  Wir  stellen  Uuerschnitte  aus  den 
peripherischen  Theilen  dieses  Stammes,  welche  das  Cambium  in  sich  fassen, 
her  und  durchmustern  dieselben  bei  schwacher  Vergrosserung.  Da  fallt  uns 
denn  sofort  auf,  dass  die  Gefasse  etwa  vom  drittletzten  Jahresringe  an  mit 
diinnwandigem  Gewebe  angefiillt  sind.  Man  wird  meist  Gefasse  finden  kon- 
nen,  in  welchen  die  Entstehung  dieses  Gewebes  zu  verfolgen  ist.  Blasenfor- 
mige  Gebilde  sieht  man  da  an  einer  oder  an  mehreren  Stellen  der  Gefasswand 
entspringen  und  in  das  Gefasslumen  hineinragen.  Solche  Blasen  sind  es,  die  sich 
vergrossernd,  auf  einander  stossend  und  gegenseitig  abflachend,  das  ganze  Ge- 
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Pass  mit  Gewebe  anfiillen.  An  besonders  giinstigen  Stellen 
des  Querschnittes  stellt  man  fest,  dass  es  angrenzende  Holz- 
parenchymzellen  sind,  die  durch  einzelne  Tiipfel  hindurch 
sich  blasenformig  in  das  Gefasslumen  vorwolben.  Die  un- 
verholzte  Schliesshaut  solcher  einseitig  behofter  Tiipfel  ist 
es,  die  bei  diesem  Wachstlium  betheiligt  ist.  Wir  bezeich- 
nen  die  blasenformigen  Gebilde  in  den  Gefassen  als 
Thyllen 1).  Nur  bestimmte,  nicht  sehr  zahlreiche  Hol- 
zer  haben  unter  normalen  Verhaltnissen  solche  Thyllen 
aufzuweisen.  —  Das  Holz  der  Robinie  besitzt  ausser  den 
Gefassen  auch  noch  Trachei'den,  die  so  wie  die  Gefasse 
in  Holzparenchym  eingebettet  sind.  Ausserdem  sehen  wir 
regelmassige,  stark  verdickte  Holzfasern,  die  in  manchen 
Jahresringen  die  Hauptmasse  des  Holzes  bilden.  Deutlich 
treten  uns  auch  die  breiteren  und  schmaleren  Markstrahlen 
entgegen.  —  Ist  das  Stammstiick  alt  genug,  so  konnen 
wir,  etwa  vom  achtletzten  Jahresringe  an,  eine  Braunfarbung 
constatiren.  Die  Robinie  bildet  „Kernholz“  und  dieses 
zeichnet  sich  durch  braune  Farbung  aus.  Die  sammtlichen 
Gefasse  sind  dort  durch  Thyllen  verstopft,  wahrend  Fiil- 
lung  mit  Wundgummi,  welches  sonst  den  meisten  Laub- 
holzern  zukommt,  in  diesem  Falle  unterbleibt.  Falls  die 
Markstrahlen  und  das  Holzparenchym  des  Splintes  zurUnter- 
suchungszeit  Starke  fiihren,  stellen  wir  durch  Zusatz  von 
Jodjodkalium  leicht  fest,  dass  diese  Starke  in  den  sich 
braunenden  Jahresringen  aufhort.  Das  Kernholz  enthalt 
keine  lebenden  Elemente  mehr;  der  Inhalt  der  Markstrahl- 
und  Holzparenchymzellen  wird  in  demselben  in  eine  braune, 
kornige  Masse  verwandelt,  die  weiterhin  mehr  oder  weniger 
vollstandig  schwindet.  Die  Zellwande  sind  alsdann  mit  Sub- 
stanzen  infiltrirt,  die  ihnen  eine  braune  Farbung  verleihen. 

Mit  Hilfe  entsprechender  Reagentien  ist  Gerbstoff  in  denselben 
nachzuweisen.  —  Im  Siebtheil  zeigt  der  duerschnitt  ab- 
wechselnd  Bander  von  Bastparenchym,  Siebrobren  mit  Ge- 
leitzellen,  wieder  Bastparenchym,  und  Bastfasern  die  beider- 
seits  von  krystallfuhrenden  Bastparenchymzellen  begleitet 
sind.  —  Unschwer  lassen  sich  die  Thyllen  auch  an  radialen 
Langsschnitten  sehen.  An  diesen  erkennen  wir  auch 
wohl  ohne  Miihe  die  kurzen  Trachei'den,  die  Holzparen¬ 
chymzellen,  die  langen  Holzfasern  und  die  radial  gestreckten  Markstrahlzel- 
len.  Holzparenchym  und  Markstrahlzellen  fuhren  zum  Theil  Krystalle. 
Im  Bast  fallen  die  langen,  mit  Krystallen  besetzten  Bastfasern  zunachst  in  die 
Augen.  Die  kurzen  Siebrohrenglieder  mit  kaum  geneigten  Siebplatten  und 
das  Bastparenchym  sind  leicht  wiederzuflnden.  Nach  Zusatz  von  Jod  treten 
die  gelb  sich  farbenden  eiweisshaltigen  Schleimmassen  der  activen,  in  der 
Nahe  des  Cambiums  befindlichen  Siebrohren  hervor  und  zwar  eigenthiimlicher 
Weise,  so  weit  unversehrt,  als  centrale,  an  einem  feinen,  beiderseits  nach  den 
Siebplatten  verlaufenden  Faden  im  Innern  des  Siebrohrengliedes  suspendirt. 

Bei  fast  sammtliclien  Cucurbitaceen ,  aus  deren  Reihe  wir  Cucur¬ 
bit  a  Pepo  zur  Untersuchung  wahlen  wollen,  baben  die  Gefassbiindel 


Pig.  72.  Gefa- 
chcrte  Holzfaser  aus 
demsecundaren  Holze 
von  Hedera  Helix, 
durch  Maceration  iso- 
lirt.  Vergr.  180. 


1)  de  Baby,  Vergl.  Anat.  pag.  178.  Dort  die  Litteratur. 
Stras burger,  Botanisches  Practician  2.  Auii. 
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zwei  Siebtheile  aufzuweisen ,  den  einen  auf  der  Aussenseite,  den  andern 
auf  der  Innenseite  des  Gefasstheils.  Diese  Gefassbiindel  sind  somit,  wie 
uns  jeder  hinlanglich  zarte  Querschnitt  zeigt,  bicollateral  gebaut.  Der 
aussere  Siebtheil  ist  durch  das  Cambium  vom  Gefasstheil  geschieden,  der 
innere  stosst  unmittelbar  den  parenchymatisclien  Elementen  des  Gefass¬ 
theils  an.  Um  fertige  Gefassbiindel  zu  sehen,  untersuche  man  Querschnitte 
von  Internodien,  die  an  kraftigen  Sprossen  mindestens.  einen  halben  Meter 
vom  Vegetationspunkte  entfernt  sind.  In  naher  dem  Scheitel  gelegenen 
Stengelgliedern  vvird  man  die  grossten  Gefasse  noch  unentwickelt  finden. 
Wir  nehmen  zunachst  Alcohol-Material  in  Untersuchung,  weil  dieses 
manche  Yortheile  gewahrt,  uns  freilich  den  Inhalt  der  Siebrohren  auch 
nicht  unverandert  zeigt.  —  Das  Gefassbiindel  ist  ohne  markirte  Scheide 
und  daher  nicht  scharf  gegen  das  umgebende  Grundgewebe  abgegrenzt. 
Man  erhalt  besser  umschriebene  Bilder,  wenn  man  die  Schnitte  kurze  Zeit 
der  Einwirkung  von  Anilinblau  aussetzt  und  hierauf  in  Glycerin  iibertragt. 
Die  zum  Gefassbiindel  gehorigen  Theile  erscheinen  jetzt  der  Hauptsache 
nach  dunkler  als  das  Grundgewebe  tingirt.  Sehen  wir  von  dem  inneren 
Siebtheile  ab,  so  schliesst  das  Bild  so  nah  an  die  uns  bereits  bekannten 
dicotylen  Gefassbiindel,  namentlich  an  dasjenige  von  Aristolochia,  an,  dass 
wir  uns  wohl  ohne  Schwierigkeit  in  demselben  zurechtfinden  werden.  Wir 
betrachten  also  zunachst  den  Querschnitt  eines  fertigen  Gefassbiindels, 
und  zwar  suchen  wir  uns  den  normalsten  Fall  aus,  wo  zwei  grosste  Ge¬ 
fasse  vorhanden  sind.  Diese  netzformig  getiipfelten  Gefasse  gehoren  zu 
den  weitesten,  die  iiberhaupt  bekannt  sind.  Sie  werden  von  flachen,  reich 
getiipfelten  ziemlich  stark  verdickten  und  verholzten  Vasalparenchymzellen 
umgeben  und  durch  einen  queren  Streifen  eben  solcher,  doch  weitlumi- 
gerer  Elemente  mit  einander  verbunden.  Nach  innen  zu  folgen  dann,  der 
Mediane  des  Biindels  naher  geriickt,  an  Grosse  allmahlich  abnehmende 
Gefasse:  zunachst  Tiipfelgefasse,  dann  Schraubengefasse.  Die  Tiipfelge- 
fasse  sind  nah  an  einander  geriickt,  nur  von  dem  verholzten,  allmah¬ 
lich  netzformige  Verdickung  annehmenden  Vasalparenchym  umgeben;  die 
Schraubengefasse  riicken  aus  einander,  und  die  innersten,  engsten  Vasalpri- 
manen  sind  im  diinnwandigen  Vasalparenchym  weit  zerstreut,  zum  Theil 
auch  zerquetscht.  An  der  Aussenseite  der  Gefasstheile  sehen  wir  die  diinn¬ 
wandigen,  radial  angeordneten  Cambiumzellen ,  sie  gehen  einerseits  in  das 
getiipfelte  Vasalparenchym,  andererseits  in  die  fertigen  Elemente  des  Sieb- 
theils  iiber.  Der  letztere  besteht  aus  den  weiten  Siebrohren  nebst  je  einer, 
ausnahmsweise  zwei  engen  Geleitzellen,  und  aus  Cribralparenchym.  In  der  Pe¬ 
ripherie  des  Siebtheils  werden  die  Siebrohren  seltener  und  englumiger,  die 
letzten  Siebrohren  (die  Cribralprimanen)  findet  man  in  dem  Cribralparenchym 
weit  zerstreut.  Das  Cribralparenchym  geht  ohne  scharfe  Grenze  in  das 
Grundgewebe  iiber.  —  Der  innere  Siebtheil  umfasst  mondsichelformig  die 
Innenseite  des  Gefasstheils.  Im  fertigen  Gefassbiindel  ist  Cambium  zwi- 
schen  beiden  nicht  zu  finden;  wohl  aber  bleibt  dort  wahrend  der  Diffe- 
renzirung  des  Biindels  das  Gewebe  am  langsten  in  Theilung.  Der  innere 
Siebtheil  ist  ganz  ebenso  wie  der  aussere  gebaut  und  sein  Cribralparen¬ 
chym  geht  ebenfalls  ohne  scharfe  Grenze  in  das  Grundgewebe  iiber.  Eine 
markirte  Scheide  ist  somit  um  das  Biindel  nicht  vorhanden,  wohl  aber 
schliessen  auch  hier  die  an  das  Gefassbiindel  zunachst  grenzenden  Grund- 
gewebselemente  liickenlos  zusammen.  —  Leicht  hat  man  hier  Gelegenheit 
im  ausseren  wie  im  inneren  Siebtheil  die  quer  gestellten  Siebplatten  von 
oben  zu  sehen  (Fig.  73  A).  Dieselben  erscheinen  durchaus  wie  Siebe,  von 
Poren  durchsetzt,  die  an  dem  Alcohol-Material  von  stark  lichtbrechender 
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Substanz  mehr  oder  weniger  erfullt  sind.  Vielen  Siebplatten  liegt  ein 
stark  gefarbter  Inhaltsklumpen  auf.  In  den  alteren  Partieen  der  beiden 
Siebtheile  hat  der  Scbnitt  auch  wohl  eine  Callusplatte  freigelegt,  die  als 
homogene,  himmelblau  gefarbte  Masse  aufleuchtet.  Stellt  man  tiefer  inner- 
halb  einer  solchen  Callusplatte  ein,  so  erkennt  man  in  derselben  das  Maschen- 
werk  der  Siebplatte.  —  An  den  noch  thatigen  Siebrohren  sind  die  Ge- 
leitzellen  (s)  dicht  mit  dunkelblau  sich  farbendem  Inhalt  erfullt. 


Fig.  73.  Cucurbita  Pepo.  Theile  von  Siebrohren  nach  Alcohol-Material.  A  im  Querschnitt, 
B  bis  1)  im  Langsschnitt.  A  eine  Siebplatte  von  oben.  B  und  C  die  zwei  anstossende  Sieb- 
rohrenglieder  von  der  Seite.  D  die  verbundenen  Inhaltsmassen  zweier  Siebrohrenglieder 
nach  Schwefelsaure  -  Behandlung.  s  Geleitze.llen,  u  Schleimstrang,  pr  Protoplasmaschlauch, 
c  Callusplatte,  c*  kleine  einseitige  Callusplatte  eines  seitenstandigen  Siebfeldes.  Vergr.  540. 


Die  Gefassbiindel  stehen,  wie  eine  Betrachtung  des  Querschnitts  bei 
schwacher  Vergrosserung  zeigt,  in  zwei  Ringe  angeordnet.  Jeder  Ring 
zahlt  fiinf  Biindel  und  zwar  sind  diejenigen  des  inneren  Ringes  grosser. 
Die  Gefassbiindel  des  ausseren  Ringes  entsprechen  den  Stengelkanten,  die¬ 
jenigen  des  inneren  Ringes  wechseln  mit  ihnen  ab.  —  Das  Mark  ist  aus- 
gehohlt.  Den  Schutz  der  inneren  Theile  besorgt  ein  Ring  von  Skleren- 
chymfasern,  dessen  Elemente  sich  weit  dunkler  als  das  grosszellige  Grund- 
gewebe  gefarbt  haben.  Dann  folgt  die  chlorophyllhaltige  Rinde,  deren 
Studium  besser  an  einem  Querschnitt  durch  frisches  Material  vorzunehmen 
ist.  Entstammt  dieser  Schnitt  einem  nicht  zu  alten  Internodium  und  wird 
es  mit  Jodjodkaliumlosung  behandelt,  so  tritt  die  innerste  an  den  Skleren- 
chymring  grenzende  Rindenschicht  durch  ihren  Starkereichthum  als  „Starke- 
scheide“  deutlich  hervor.  Das  Grundgewebe  um  die  Flanken  und  die 
inneren  Siebtheile  der  Gefassbiindel  zeichnet  sich  auch,  was  gleichzeitig 
auffallt,  durch  seinen  Starkegehalt  aus.  Die  grime  Rinde  wird  von  einem 
typisch  entwickelten  weissglanzenden  Collenchym  umgeben,  das  aber  in 
den  Stengelfurchen  IJnterbrechungen  zeigt.  Dort  reicht  die  griine  Rinde  bis 
an  die  von  Spaltoffnungsapparaten  bedeckten  Streifen  der  Epidermis.  —  Quer- 
schnitte  durch  jiingere  Internodien  zeigen  die  grossten  Gefasse  und  die 
zwischen  denselben  liegenden  Elemente  noch  in  Bildung  begriffen.  —  Es 
kommt  nicht  selten  vor,  dass  von  den  beiden  grossten  Gefassen  nur  eines 
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fertig  gestellt  wird,  das  andere  hingegen  obliterirt;  darm  erlangt  das  eine 
meist  einen  ganz  colossalen  Durchmesser.  In  manchen  Fallen  konnen  auch 
beide  Gefasse  obliteriren.  Endlicb  trifft  man  vereinzelte  Falle,  wo  beide 
Gefasse  vorhanden  und  dock  beide  so  gross  sind,  wie  sonst  nur  eines  zu 
werden  pflegt. 

Radiale  Langsschnitte  aus  fertigen  Internodien,  die  ein  Gefassbiindel 
richtig  getroffen  haben ,  lehren  uns ,  dass  die  engsten  tGefasse  Ring-  und 
Schrauben gefasse  sind,  die  weiteren  getiipfelt,  mit  ringformigen,  quer  ge- 
stellten  Diapbragmen.  Die  beiden  grossten  Gefasse  haben  unregelmassig 
netzformig  verdickte  Wande,  zwischen  den  Maschen  des  Netzes  zahlreiche 
Tiipfel.  Aus  jungen  Internodien  wird  man  Langsschnitte  erhalten,  welche 
die  grossten  Gefasse  noch  mit  vollstandigen  Querwanden  versehen  zeigen. 
Alsdann  ist  auch  ein  diinner  protoplasmatischer  Wandbeleg  in  den  Zellen 
und  ein  Zellkern  vorhanden.  Manche  Querwande  werden  aber  bereits  in 
dem  mittleren  Theil  stark  gequollen  sein  und  daher  sich  in  der  Durch- 
schnittsansicht  wie  biconvexe  Linsen  prasentiren.  Langsschnitte  der  alteren 
Stengelglieder  zeigen  uns  hingegen  an  Stelle  dieser  Scheidewande  nur 
schmale,  an  der  Seitenwandung  der  Gefasse  inserirte  Ringe.  Der  proto- 
plasmatische  Inhalt  der  Zellen,  sowie  die  Zellkerne  sind  dann  verschwunden. 
—  Das  diinnwandige  Gewebe  zwischen  den  engeren  Gefassen  besteht  aus 
gestrecktem,  unverdicktem  Yasalparenchym,  dessen  Elemente  mit  queren 
Wanden  aufeinander  stossen.  Die  starker  verdickten  Vasalparenchymzellen 
zwischen  den  grossen  Gefassen  sind  zahlreich  und  zwar  flach  getiipfelt, 
haben  auch  getiipfelte  Querwande  aufzuweisen.  Als  besondere  Eigenthiim- 
lichkeit  dieser  Zellen  fallt  hier  der  wellige  Verlauf  ihrer  senkrecht  an  die 
Gefasse  stossenden  Wande  auf.  Dieser  Verlauf  wird  dadurch  veranlasst, 
dass  die  ansetzende  Wand  den  Gefasstiipfeln  ausweicht.  Man  findet 
in  diesen  Holzparenchymzellen  Protoplasmaschlauch  und  Zellkern.  —  Wo 
getiipfelte  Gefasse  an  einander  stossen,  sind  die  Tiipfel  zweiseitig  behoft, 
wo  sie  an  Holzparenchym  grenzen,  haben  die  Tiipfel  nur  nach  dem  Gefass- 
lumen  zu  einen  Hof  aufzuweisen. 

Zu  beiden  Seiten  des  Gefasstheils  konnen  wir  an  den  Langsschnitten 
die  so  iiberaus  weiten  Siebrohren  bequem  studiren  x).  Es  sind  das  con- 
tinuirlich  fortlaufende  Schlauche,  deren  aufeinanderfolgende  Glieder  durch 
Querwande,  die  Siebplatten,  getrennt  sind.  Wir  erleichtern  uns  unsere  Auf- 
gabe  dadurch,  dass  wir  die  Langsschnitte  fiir  kurze  Zeit  in  Anilinblau 
einlegen,  um  sie  hierauf  in  Glycerin  zu  untersuchen.  Nach  langerem 
Liegen  in  letzterem  haben  sich  die  Zell  wande  mehr  oder  weniger  vollstan- 
dig  entfarbt,  wahrend  der  Inhalt  der  Siebrohrenglieder  den  Farbstoff  zu- 
riickhalt.  Die  Siebplatten  sind  quer  gestellt,  erscheinen  an  unserem 
Alcohol-Material  meist  von  einer  stark  lichtbrechenden,  callosen  Substanz 
iiberzogen,  und  zeigen  dementsprechend  eine  nicht  unbedeutende  Dicke 
(Fig.  73  B).  Durch  diese  Eigenschaften  fallen  sie  uns  schon  bei  sckwa- 
cher  Vergrosserung  auf.  In  dem  tiDgirten  Praparate  sind  diese  Siebplatten 
rein  blau  gefarbt.  Im  Innern  der  namlichen  Siebrohrenglieder,  welche 
solche  Siebplatten  aufzuweisen  haben,  ist  ein  schlauchformiger,  contrahirter, 
axiler  Strang  ( a )  zu  sehen.  Es  ist  dies  ein  Schleimstrang,  der,  an  seinen 
Enden  sich  erweiternd,  die  Siebplatten  fast  vollstandig  deckt.  Er  hat 


1)  Vergl.  hierzu  vornehmlich  de  Bary,  Vergl.  Anat.  p.  179;  K.  Wilhelm,  Beitrage  zur 
Kenntniss  des  Siebrohren-Apparates  dicotyler  Pflanzen  ;  E.  v.  Janczewski,  Mem.  de  la  soc. 
des  sc.  nat.  de  Cherbourg  T.  XXdll ;  Russow,  Stzber.  der  Dorp,  naturf.  Gesellsch.  Jahrg. 
1881  u.  1882.  Alfred  Fischer,  Unterr.  ii.  d  Siebrohren-System  d.  Cucurbitaceen. 
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sich  indigblau  gefarbt.  Das  eine  seiner  Enden  zeigt  sich  meist  dicbter 
mit  Inhalt  erfiillt  ( B ).  Ausser  dem  axilen  Schlauche  weist  das  Siebroh- 
renglied,  bei  aufmerksamer  Betrachtung,  einen  diinnen  Wandbeleg  aus 
Protoplasma  ( pr )  auf;  dieser  Wandbeleg  ist  ausserst  zart  und  haftet  an 
den  meisten  Stellen  der  Siebrohrenwandung  an ;  ein  Zellkern  ist  nicht 
mehr  vorhanden.  An  alteren  Siebplatten  ist  die  callose  Substanz  noch 
starker  vertreten  und  die  Siebporen  sind  durch  dieselbe  noch  mehr  ver- 
engt;  durch  diese  verengten  Poren  setzt  sich  der  schleimige  Inhalt  der 
einen  Siebrohre  continuirlich  in  denjenigen  der  andern  fort  (so  in  B).  An 
dem  ausseren  und  dem  inneren  Rande  des  Gefassbiindels  fallen  uns,  wie 
zuvor  im  Querschnitt,  mit  Callusplatten  bedeckte  Siebplatten  auf  (Fig.  73  C). 
Diese  Callusplatten  zeichnen  sich  durch  ihren  hohen  Lichtglanz  deutlich 
aus,  und  sind  himmelblau  tingirt.  In  der  Mitte  der  Callusplatte  ist  die 
Siebplatte  mehr  oder  weniger  deutlich  zu  erkennen.  Die  Callusplatte  be- 
steht  hier  somit  aus  zwei  Halften,  welche  den  benachbarten  Siebrohrengliedern 
angehoren;  feine  Poren,  die  schliesslich  nur  noch  als  zarte  Streifen  zu 
erkennen  sind,  durchsetzen  die  Callusplatten  und  die  Poren  der  Siebplatte 
(Fig  73  C).  Wo  zwei  Siebrohren  seitlich  an  einander  stossen,  sind  kleine 
Siebfelder  an  der  gemeinsamen  Seitenwand  zu  sehen.  Auch  diese  erhalten 
spater  eine  einseitige  (c*)  oder  beiderseitige  Callusplatte  und  werden  hier- 
durch  auffallender.  —  Neben  den  Siebrohren  laufen  die  engen  Geleitzellen ; 
sie  sind  viel  kiirzer,  so  dass  vier  und  mehr  einem  Siebrohrengliede  ent- 
sprechen.  Die  Entwickelungsgeschichte  lehrt,  dass  eine  Geleitzell-Initiale 
als  Schwesterzelle  eines  Siebrohrengliedes  entsteht,  dann  durch  wieder- 
holte  Quertheilung  in  eine  gtossere  Zahl  ubereinander  liegender  Geleitzellen 
zerlegt  wird.  Diese  Geleitzellen  fuhren  reichen  protoplasm atischen  Inhalt 
und  einen  grossen  Zellkern ;  sie  sind  durch  quergedehnte  Poren  mit  ihrem 
Siebrohrengliede  verbunden.  Die  Geleitzellen  der  aufeinanderfolgenden 
Siebrohrenglieder  treffen  vielfach  nicht  aufeinander.  Zwischen  den  Sieb¬ 
rohren  und  Geleitzellen  lauft  gestrecktes,  diinnwandiges  Siebparenchym, 
das  allmahlich  sich  verkiirzend  und  erweiternd  in  das  umgebende  Grund- 
gewebe  ubergeht.  —  Die  in  Entwickelung  begriffenen  Siebrohren  mit  noch 
geschlossenen  Siebplatten  zeigen  durch  das  Anilinblau  sich  farbende 
Schleimtropfen  an  ihren  Wanden.  Diese  Tropfen  werden,  wahrend  die 
Siebplatten  durchbrochen  werden,  in  dem  Zellsafte,  der  hierdurch  zu  gerinn- 
barem  Siebrohrensafte  wird,  gelost. 

Nicht  uninteressant  ist  es,  einen  Langsschnitt  mit  concentrirter  Schwe- 
felsaure  zu  behandeln.  Die  Wande  der  Siebrohren  und  die  Siebplatten 
werden  aufgelost,  die  Schleimstrange  alterer  Siebrohren  bleiben  hingegen  er¬ 
halten  und  man  bekommt  von  denselben  Bilder,  wie  sie  unsere  Fig.  D 
zeigt.  So  demonstriren  derartige  Praparate  in  ausgezeichneter  Weise  die 
Perforation  der  Siebplatte  und  die  Yerbindung,  welche  zwischen  aufein¬ 
ander  folgenden  Siebrohrengliedern  besteht.  Man  kann  solche  Praparate 
auswaschen,  in  dem  man  an  dem  einen  Rande  des  Deckglases  Wasser  zu- 
setzt,  an  dem  anderen  Rande  dasselbe  mit  Fliesspapier  aufsaugt,  und  den 
Schleimstrang  weiterhin  mit  einem  Tropfen  Anilinblau  farben. 

Um  ein  ganz  richtiges  Bild  von  der  normalen  Yertheilung  des  In¬ 
halts  in  den  Siebrohren  zu  gewinnen,  ist  es  durchaus  nothwendig  noch  zu 
einem  anderen  Praparationsverfahren  zu  greifen.  Es  gilt,  den  Siebrohren- 
Inhalt  mit  kochendem  Wasser  zu  fixiren,  dabei  aber  die  Pflanze  zuvor 
nicht  zu  verwunden,  weil  dadurch  bereits  Dislocationen  in  dem  Siebrohren- 
Inhalt  hervorgerufen  werden.  Unverletzte  Sprosse,  die  somit  noch  mit  der 
Mutterpflanze  in  Yerbindung  stehen,  werden  durch  etwa  5  Minuten 
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langes  Eintauchen  in  siedendes  Wasser  getodtet1)-  So  fixirtes  Material 
lasst  sich  entweder  direct  untersuchen  oder  auch  in  Alcohol,  ohne  weitere 
Veranderung,  beliebig  lange  aufbewahren.  Solches  Material  zeigt  uns  auf 
Quer-  wie  auf  Langsschnitten  die  Siebrohren  mit  feinkornigem  Inhalt  mehr 
oder  weniger  vollstandig  erfullt.  Die  einseitige  Ansammlung  an  Siebplatten, 
die  uns  an  Alcohol  -  Material  entgegentrat,  war  eben  nur  eine  kunstliche, 
durch  Bewegung  des  Siebrohreninhalts  in  bestimmter  Richtung  erzeugte. 
Eine  solche  Verschiebung  findet  selbst  auch  dann  statt,  wenn  unverletzte, 
mit  der  Mutteraxe  zusammenhangendeSprosse  durch  Alcohol  fixirt  werden. 
An  Schnitten  durch  das  mit  siedendem  Wasser  fixirte  Material  werden 
wir  feststellen  konnen2),  dass  in  den  in  voller  Thatigkeit  stehenden  Sieb¬ 
rohren  die  callose  Substanz  die  Siebplatten  nur  in  sehr  diinner  Schicht 
iiberzieht.  Ihr  liegt  an  beiden  Seiten  der  Siebplatte  ein  Schleimbeleg  auf, 
welcher  eventuell  auch  nur  in  Gestalt  von  Schleimringen  die  Siebporen 
auskleidet.  Diinne  Callusiiberztige  und  diese  Schleimbelege  sind  somit 
allein  in  der  lebenden  Pflanze  vorhanden  und  die  Schlauchkopfe,  die  uns 
das  Alcohol- Material  bietet,  kiinstlich  hervorgerufen.  So  werden  auch  in 
den  activen  Siebrohren  der  lebenden  Pflanze  die  Siebporen  nicht  von 
Schleim,  sondern  von  einem  gerinnenden  Siebrohrensafte  erfullt.  Id  alteren, 
ausser  Function  tretenden  Siebrohren  nimmt  der  Callusbeleg  an  den  Sieb¬ 
platten  zu,  so  dass  derselbe  die  Siebfelder  ganz  verschliesst  und  die  Sieb¬ 
platte  schliesslich  als  dickes  Polster  bedeckt.  Diese  Polster  werden  von 
Schleimstrangen  durchsetzt,  welche  fortschreitend  immer  diinner  werden, 
wie  wir  denn  dieselben  am  Alcoholmaterial  schliesslich  nur  noch  als  feine 
Streifen  unterscheiden  konnten.  Der  Siebrohrensaft  verwandelt  sich  in 
solchen  obliterirenden  Siebrohren  entweder  in  einen  Schleimstrang,  der 
weiterhin  resorbirt  wird,  oder  er  schwindet  allmahlich,  ohne  zu  erstarren. 
Zugleich  wird  die  Siebrohre  von  den  benachbarten  Geweben  zusammenge- 
driickt. 

Langsschnitte  durch  frisches  Material,  die  wir  zum  Vergleich  noch 
anstellen ,  fiihren  uns  ahnliche,  einseitige  Substanzansammlungen  an  den 
Siebplatten  wie  das  Alcohol-Material  vor,  dagegen  sehen  wir  nicht  die  con- 
trahirten  Schleimstrange,  welche  der  Alcohol  aus  dem  gerinnbaren  Siebroh- 
rensafte  bildet. 

Das  geschilderte  Verhalten  des  Siebrohreninhaltes  gilt  zunachst  fur 
die  Cucurbitaceen.  Fur  gewohnlich  haben  die  thatigen  Siebrohren  einen 
nicht  gerinnbaren  Zellsaft  aufzuweisen.  In  dem  Wandbelege  befinden  sich 
grossere  oder  geringere  Schleimmassen  und  kleine,  farblose  Leucoplasten, 
die  in  den  meisten  Fallen  ausserst  kleine,  sich  mit  Jodlosungen  weissroth 
farbende  Starkekorner  erzeugen.  An  frisch  untersuchtem  Material  findet 
man  den  Inhalt  der  Glieder  wiederum  einseitig  an  den  Siebplatten  ange- 
sammelt  und  dort  auch  eventuell  die  Starkekorner  angehauft. 

Die  Gefassbiindel  von  Scorzonera  hispanica3),  sowie  einer  Anzahl  an- 
derer  Cichoriaceen,  haben  ebenfalls  innere  Siebtheile  aufzuweisen.  Letztere  zeigen 
bier  eine  grosse  Selbstandigkeit  und  werden  durch  vollig  freie  Siebstrange  im 
Marke  verstarkt.  Die  Pflanze  bietet  uns  ausserdem  Gelegenheit,  ein  reichge- 
gliedertes  Milchrohrennetz  kennen  zu  lernen.  Da  frische  Pflanzentheile  sehr 
stark  milchen,  so  empfiehlt  es  sich  hier  durchaus ,  Alcohol-Material  zu  unter- 


1)  Vrgl.  Alfred  Fischer,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell.  1885.  pag.  230. 

2)  Vrgl.  Alfred  Fischer,  Neue  Beitr.  zur  Kenntniss  der  Siebrohren  1886.  pag.  5  ff. 

3)  de  Bary,  Vergl.  Anat.  pag.  198,  448. 


XL  Pen8um. 


167 


suchen.  —  Der  Querschnitt  durch  ein  alteres  Individuum  zeigt  uns  die  Gefass- 
biindel  im  Kreise  angeordnet.  Eine  interfasciculare  Verbindung  der  Gefass- 
biindel  kommt  nicht  zu  Stande.  Der  Gefasstheil  der  Biindel  weist  in  annahernd 
radiale  Reihen  angeordnete  Gefasse  auf,  die  innersten  derselben  sind  in  diinu- 
wandiges  Vasalparenchym  eingebettet.  Nach  aussen  zu  geht  dieses  diinnwan- 
dige  Parenchym,  innerhalb  alterer  Internodien,  in  dickwandiges  iiber,  das  schliess- 
lich  fiir  sich  allein  den  Gefasstheil  fortsetzt.  Die  Waude  dieser  dickwandi- 
gen  Zellen  sind  weissglanzend,  die  Zellen  selbst  sehr  gestreckt,  fein  getiipfelt, 
eine  Uebergangsform  zu  Holzfasern  darstellend.  Ganz  ahnlich  verdickt  und 
ebenfalls  langgestreckt  sind  die  englumigen,  den  Gefasstheil  umschei- 
denden  Grundgewebselemente,  yornehmlich  die  an  den  Flanken  desselben  be- 
findlichen.  Eine  Grenze  zwischen  jenen  Elementen  und  denjenigen  des  Gefass- 
theils  ist  nicht  zu  ziehen.  Andererseits  sind  aber  auch  jene  stark  verdickten, 
und  englumigen  Grundgewebselemente  durch  Mittelformen  mit  den  weitlumigen, 
unverdickten  Grundgewebszellen  verbunden.  Der  Gefasstheil  schliesst  in  einem 
nach  innen  zu  concaven  Bogen  ab,  wo  auf  eine  schmale  Cambiumschicht 
der  aussere  Siebtheil  folgt.  Derselbe  besteht  aus  englumigen  Elementen  und 
zwar  Siebrohren ,  Geleitzellen  und  Cribralparenchym.  Er  bildet  eine  nach 
aussen  concave  Rinne,  die  in  ihrer  Yertiefung  einen  Sklerenchymfaserstrang 
einschliesst.  Die  Elemente  des  letzteren  sind  entweder  sammtlich,  oder  nur 
zum  Theil,  stark  verdickt  und  zeigen  weissglanzeude  Wandungen.  An  den 
Sklerenchymbeleg  lehnen  von  aussen  Milchrohren  an,  die  an  lhrem  in  Alcohol 
gelbbraun  gewordenen,  kornigen  Inhalt  leicht  kenntlich  sind.  —  An  die  ver¬ 
dickten  Grundgewebselemente,  welche  den  Innenrand  der  Gefasstheile  umschei- 
den,  schliessen  Siebstrange  an,  die  aus  eben  denselben  Elementen  wie  die  aus- 
seren  Siebtheile  der  Biindel  aufgebaut  sind,  auch  von  Sklerenchymfasern  meist 
begleitet  werden ,  ja  vielfach  dieselben  in  ihrem  Innern  einschliessen.  Der 
freien  Oberflache  dieser  Siebstrange  liegen  auch  wieder  Milchrohren  an.  Die 
Machtigkeit  dieser  Siebstrange  ist  verschieden  und  ihre  Zahl  an  einem  Ge- 
fassbiindel  sehr  schwankend.  Eben  solche  Siebstrange  wie  die  geschilderten 
durchsetzen  auch,  von  den  Biindeln  vollig  getrennt,  die  ausseren  Theile  des  im 
Innern  ausgehohlten,  grosszelligen  Markes.  Doch  sind  diese  isolirten  Strange 
zum  Theil  auch  durch  einen  kleinen  Gefasstheil  zu  ganzen  Gefassbiindeln  er- 
ganzt.  Untersucht  man  die  Querschnitte  in  Jodglycerin,  so  fallen  an  der 
Aussenseite  des  Biindelringes  Abschnitte  einer  Starkescheide  auf,  welche  an 
die  Sklerenchymbelege  der  Biindel,  respective  die  sie  begleitenden  Milchrohren 
anschliesst.  Jenseits  dieser  Scheide  liegt  Collenchym,  in  den  Interval- 
len  aber  chlorophyllhaltiges  Rindengewebe.  Auf  beide  folgt  alsdann  die 
Epidermis.  —  Vielfach  fallt  es  auf,  dass  auch  einzelne  Gefasse  der  Quer¬ 
schnitte  mit  demselben  coagulirten  Inhalt.  wie  die  Milchrohren  angefiillt  sind. 
Es  hangt  dies  damit  zusammen,  dass  sich  diese  Gefasse  beim  Zerkleinern  des 
frischen  Stengels  mit  dem  aus  den  Milchrohren  ausfliessenden  Milchsafte  voll- 
gesogen  haben. 

Radiale  Langsschnitte  fiihren  uns  im  Gefasstheil  der  Biindel,  von  innen 
nach  aussen  fortschreitend,  Ring-,  Schrauben-  und  Tiipfelgefasse  vor,  ausserdem 
das  langgestreckte,  unverdickte  und  verdickte  Vasalparenchym,  letzteres  holz- 
faserahnlich,  doch  mit  nur  wenig  geneigten  Terminalwanden.  In  dem  diinn- 
wandigen  Siebtheil  sind  die  Siebrohren  an  ihren  Siebplatten  zu  unterscheiden ; 
die  an  den  Siebtheil  grenzenden  Sklerenchymfasern  zeigen  sehr  bedeutende 
Lange.  Aehnlich  wie  der  Siebtheil  der  Biindel  prasentiren  sich  die  inneren 
Siebstrange.  In  Begleitung  beider  fallen  an  ihrem  Inhalt  leicht  die  Milch- 
rohren  auf.  Den  besten  Ueberblick  iiber  die  Milchrohren  gewahren  uns  aber 
tangentiale  Langsschnitte,  welche  die  innere  Grenze  der  Sklerenchymbelege 
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Fig.  74.  Tangentialer  Langs- 
schnitt,  die  gegliederten  Milch- 
rohren  ( l )  streifend,  die  den  Skle- 
renchymfaserbelegen  des  Biin- 
delringes  folgen  bei  Scorzonera 
hispanica.  Vergr.  240. 


des  Biindelringes  streifen.  Hier  werden  wir  leicht 
die  Anastomosen  erblicken ,  welche  die  Mileh- 
rohren  seitlich  verbinden  (Pig.  74)  und  sie  zu 
einem  ISTetzwerk  yereinigen,  in  dem  wir  vergeb- 
lich  nach  Querwanden  suchen.  Wir  haben  es 
hier,  wie  bei  Chelidonium,  mit  „gegliederten  Milch- 
rohren“  zu  thun,  die  aus  der’  Verschmelzung  zahl- 
reicher  Zellen,  hervorgegangen  sind  im  Gegensatz 
zu  ungegliederten  Milchrohren,  welche  einer  ein- 
zigen  Zelle  ihren  Ursprung  verdanken. 

Grosser  noch  als  bei  Cucurbita  und  Scorzonera 
wird  di?  Abweichung  vom  gewohnten  Verhalten 
im  Bau  der  Gefassbiindel  bei  Nymphaea  alba. 
Wir  untersuchen  zarte  Querschnitte  durch  den 
Blattstiel.  An  diesen  orientiren  wir  uns  zunachst 
iiber  die  allgemeinen  Yerhaltnisse.  Wir  sehen, 
dass  das  parenchymatische  Grundgewebe  von 
grosseren  und  kleineren  Luftkanalen  durchsetzt 
ist.  Die  Wande  zwischen  diesen  Luftkanalen  konnen 
im  extremsten  Palle  bis  auf  eine  einzige  Zell- 
schicht  reducirt  sein ,  meist  ist  aber  diese  Zell- 
schicht  doppelt  bis  dreifach  oder  selbst  noch 
starker.  Einzelne  dickere  Gewebsplatten  sind 
ausserdem  durch  den  Querschnitt  vertheilt  und 
fiihren  Gefassbiindel.  Im  Umkreis  des  Blattstiels, 
nahe  der  Oberflache,  hdren  die  Luftliicken  auf, 
und  man  findet  dort  einen  yon  isolirten  Gefassbiindeln  gebildeten  Kranz. 
Die  Oberflache  selbst  wird  von  einer  spaltoffnungsfreien  Epidermis  eiDge- 
nommen,  in  der  aber,  wie  Pliichenschnitte  zeigen,  elliptische  Zellen,  in 
annahernd  regelmassigen  Abstanden,  vertheilt  sind.  Sie  gehoren  sehr  flachen 
Papillen  an,  die  an  jungen  Blattstielen  sich  in  Function  befinden.  Auch  im 
Querschnitt  sind  die  Ansatzstellen  der  Papillen  an  der  queren  Theilung  der 
betreffenden  Epidermiszellen  zu  erkennen.  Yon  der  Epidermis  wird  durch  ein 
bis  zwei  chlorophyllhaltige  Zellschichten  ein  Collenchymring  getrennt,  der, 
da  die  Spaltoffnungen  fehlen ,  ganz  liickenlos  den  Blattstiel  umscheidet.  — 
In  den  Innenraum  der  Kanale  ragen  von  den  Wanden  aus  sternformige 
Gebilde  hinein,  die  als  innere  Haare  bezeichnet  worden  sind.  Sie  entspringen 
je  einer  einzigen,  ah  den  Kanal  grenzenden  Grundgewebszelle.  Diese  Zelle  hat 
sich  vorgestiilpt  und  sternformig  in  mehrere  Arme  verzweigt.  Die  Arme  sind 
scharf  zugespitzt  und  spreizen  unregelmassig  aus  einander.  Wenn  eine  solche 
Zelle  beiderseits  an  einen  Luftkanal  grenzt,  so  wachst  sie  auch  nach  beiden 
Seiten  aus.  Ihre  Wande  sind  ziemlich  stark  verdickt  und  an  der  Aussenseite, 
auch  da,  wo  sie  an  die  Wande  anderer  Grundgewebszellen  grenzen,  mit  vor- 
springenden  Hockern  besetzt.  Der  innere,  im  Gewebe  eingeschlossene  Theil 
solcher  Zellen  keilt  sich  zwischen  die  Scheidewande  der  angrenzenden  Zellen 
ein  und  erhalt  dadurch  morgensternformigen  Umriss.  —  Bei  hinreichend  starker 
Vergrosserung  kann  man  feststellen,  dass  die  Hocker  an  der  Aussenflache  dieser 
„inneren  Haare”  kleine  Krystalle  einschliessen.  Es  sind  das  der  Zellwand 
eingelagerte,  an  die  Cuticula  derselben  grenzende  Krystalle  von  oxalsaurem 
Kalk.  Sie  Ibsen  sich  leicht,  ohne  Gasentwicklung,  in  Salzsaure  auf  und  hinter- 
lassen  in  der  Zellwand  kleine  Hohlraume.  Gliiht  man  die  Schnitte  auf  einem 
Glimmerplattchen,  so  bekommen  die  Krystalle  zahlreiche  Spriinge,  bleiben  aber 
erhalten  und  losen  sich  nun,  da  sie  durch  das  Gliihen  in  kohlensauren  Kalk 
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iibergefiihrt  wurden,  mit  Gasentwicklung  auf.  —  Betrachten  wir  aufmerksam 
den  Aussenrand  unserer  Querschnitte,  nehmen  ausserdem  die  Flachenansichten 
der  Epidermis  zu  Hilfe,  so  werden  wir  feststellen  konnen,  dass  ausserhalb  des 
Collenchymrings,  in  dem  chlorophyllhaltigen  Gewebe,  ebenso  yerdickte  Haar- 
gebilde,  von  viel  einfacherer  Gestalt  vertreten  sind.  Sie  fiillen  hier  enge 
Intercellularraume  vollstandig  aus,  folgen  der  Langsaxse  des  Blattstiels  und 
spitzen  sich  naeh  beiden  Enden  zu.  Sie  entspringen  als  Aeste  einer  Zelle  die 
radial  nach  aussen  gerichtet  ist,  und  die  man  in  halber  Lange  des  Haares 
suohen  muss.  Aehnliche  innere  Haare  linden  sich  auch,  doch  weniger  zahl- 
reich,  in  dem  Grundgewebe,  dass  nach  inneu  auf  den  Collenchymring  folgt, 
and  noch  der  weiten  Luftkanale  ermangelt. 

Der  Bau  der  einzelnen  Gefassbiindel  zeigt  Yerschiedenheiten.  Wir  durch- 
mustern  den  in  der  Peripherie  gelegenen  Kranz  und  suchen  uns  zunachst  ein 
solches  Gefassbiindel  aus,  das  nach  innen  zu  mit  einem  Intercellulargang  ab- 
schliesst.  Es  handelt  sich  hier  um  einen  anders  gebauten  Gang ,  als  es  die- 
jenigen  waren,  die  wir  eben  noch  betrachteten.  Dieser  Gang  ist  rund  und 
yon  einem  Binge  gleich  grosser  Zellen  umgeben.  Die  Entwicklungsgeschichte 
lehrt,  dass  an  seiner  Stelle  urspriinglich  eine  Gruppe  yon  Ping-  und  Spiral- 
gefassen  lag,  die  gedehnt  und  schliesslich  desorganisirt  wurde.  An  die  den 
Gang  umgebenden  Zellen  grenzen  nach  aussen  ein  oder  einige,  an  ihrem  dunk- 
leren  Contour  kenntliche,  yon  Vasalparenchym  umschlossene  Gefasse,  und  dann 
folgt  der  diinnwandige  Siebtheil.  Derselbe  besteht  aus  den  weitlumigeren 
Siebrohren,  den  an  ihrem  'nhalt  kenntlichen  engen  Geleitzellen ,  die  jeder 
Siebrohre  in  Einzahl  zufallen,  und  dem  dazwischen  liegenden  ebenfalls  eng- 
lumigen  Cribralparenchym.  Alles  Cambium  fehlt ;  wie  wir  es  hier  denn  iiber- 
haupt  mit  dem  Reprasentanten  einer  und  zwar  der  einzigen  Dicotylen-Pamilie 
zu  thun  haben,  die  vollig  cambiumfreie  Gefassbiindel  besitzt  1).  Umscheidet 
wird  das  Gefassbiindel  von  einer  Schicht  von  Zellen ,  die  zwar  nicht  durch 
ihre  Ausbildung,  wohl  aber  durch  ihren  Gehalt  an  Starke  und  ihre  liickenlose 
Yerbindung  sich  von  dem  benachbarten  Grundgewebe  unterscheiden.  —  Rechts 
und  links  yon  dem  eben  geschilderten  Gefassbiindel  stossen  wir  auf  noch 
starker  reducirte,  intercellulargangfreie  Gefassbiindel,  die  am  Innenrande  aus 
einigen  engen  Geflissen  und  Vasalparenchym ,  nach  aussen  aus  einem  wenigzelli- 
gen  Siebtheil  bestehen.  —  Weiterhin,  in  demselben  peripherischen  Gefassbiindel- 
kranz,  treffen  wir  auf  Doppelbiindel.  Diese  zeigen  den  Luftgang  in  der  Mitte, 
und  beiderseits  setzen  an  denselben,  mit  umgekehrter  Orientirung,  die  Ele- 
mente  an,  wie  wir  sie  in  dem  zuerst  untersuchten  Biindel  sahen.  Die  aussere 
Halfte  des  Doppelbiindels  kehrt  somit  ihre  Gefasse  nach  innen,  die  innere 
nach  aussen.  Diese  Doppelbiindel  sind  am  kraftigsten  gebaut,  die  Gefasse 
treten  in  denselben  am  deutlichsten  hervor.  An  einigen  derselben  erfahrt 
aber  die  innere  Halfte  eine  wesentliche  Reduction.  —  Die  Aufeinanderfolge 
der  Biindel  im  Blattstiel  ist  eine  ganz  bestimmte,  was  die  Orientirung  be- 
deutend  erleichtert.  —  So  liegen  in  der  Mediane  der  Blattstiele  drei  Dop¬ 
pelbiindel  und  zwar  je  eins  an  der  Ober-,  an  der  Unterseite  und  in  der 
Mitte.  Yon  dem  unteren  Doppelbiindel  sind  aber  nach  rechts  und  links  zu¬ 
nachst  ein  schwacheres,  dann  ein  starkeres,  einfaches  Biindel  mit  Intercellu¬ 
largang,  dann  ein  ganz  schwaches,  einfaches  ohne  Intercellulargang  zu  begeg- 
nen.  Die  schwachsten  derjenigen  Biindel,  die  in  den  inneren  Theilen  des 
Blattstiels,  innerhalb  der  die  Luftkanale  trennenden  Gewebeplatten  verlaufen, 
sind  auf  den  Siebtheil  allein  reducirt.  Auf  radialen  Langsschnitten  werden 


1)  Vrgl.  hierzu  Russo  w,  Betrachtungen  iiber  das  Leitbiindel-  und  Grundgewebe,  Dorpat 
1875  p.  33. 
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wir  die  Ring-  und  Schraubengefasse  in  den  Gefassbiindeln  finden  konnen  und 
uns  iiber  den  Bau  des  Intercellularganges  und  des  Siebtheils  unschwer  orien- 
tiren.  Nach  Corallin-Farbung  treten  die  Siebplatten  und  Geleitzellen  noch  besser 
vor.  Die  „inneren  Haare“  sind  auf  Langsschnitten  besonders  schon  zu  iiber- 
blicken;  sie  farben  sieh  mit  Corallin  rosenrotb. 

Der  starke  Gerbstoffgehalt  der  Blattstiele  von  Nymphaea  veranlasst  eine 
Blaufarbung  der  Rasirmesser  beim  Schneiden.  In  Kaliumbichromat  oder  molyb- 
dansaurem  Ammon-Chlorammon  bildet  sicb  in  zahlreicben  Zellen  der  Scbnitte 
ein  gelbbrauner  Niederschlag. 

Ein  sebr  eigentbiimlicbes  Dickenwachsthum,  welches  in  maneber  Be- 
ziebung  an  dasjenige  der  Dracaenen  erinnert,  zeigen  unter  dicotyledonen  Pflan- 
zen  die  Nyctagineen.  Wir  wahlen  zur  Untersuchung  die  in  Garten  sebr 
haufig  cultivirte  Mirabilis  longiflora,  mit  dem  Bemerken,  dass  aucb 
Mirabilis  Jalapa  im  Wesentlicben  dieselben  Dienste  leisten  wiirde.  Der  Quer- 
scbnitt  durcb  ein  5  mm  dickes  Stengelglied  zeigt  uns  im  Innern  ein  gross- 
zelliges,  starkereiches  Gewebe,  dessen  Starkekorner  aus  zahlreicben  Theilkor- 
nern  besteben.  In  dieses  Gewebe  sind  zahlreiche  Gefassbiindel  eingebettet. 
Ibre  Gefasse  und  Siebtheile  lassen  sicb  leicbt  unterscheiden;  zwiscben 
beiden  bemerkt  man  einige  Schichten  in  Reiben  angeordneter  Zellen, 
die  auf  eine  kurze  Thatigkeit  des  Cambiums  binweisen.  Diese  freien  Gefass¬ 
biindel  sind  verscbieden  stark ,  die  schwacheren  liegen  mehr  nacb  aussen ; 
das  sie  umgebende  Grundgewebe  wird  englumiger.  Ausserbalb  dieser  Biindel 
befindet  sich  ein  Gewebering,  der  aus  stark  verdickten  Zellen  und  zwiscben  diese 
eingescbalteten  Gefassbiindeln  bestebt.  Dieser  Gewebering  sowobl,  als  aucb 
die  seiner  Innenflache  nachsten,  freien  Gefassbiindel  sind  secundar  erzeugt 
worden,  durcb  die  Thatigkeit  eines  Cambium ringes,  der  friihzeitig,  extrafasci- 
cular,  im  Gewebe  des  Pericykels  x)  angelegt  worden  ist.  Wir  konnen  die 
Entstehung  dieses  Cambiumringes  in  jiingeren  Internodien  unschwer  verfolgen 
und  nach  Behandlung  der  Querschnitte  mit  Jodldsung  leicbt  constatiren,  dass 
die  Gewebescbicbt  die  ihm  den  Ursprung  giebt,  um  eine  Zelllage  nur  yon 
der  als  Starkescheide,  markirten  innersten  Rindenschicht  nach  innen  abliegt. 
In  den  Querschnitten  durcb  das  5  mm  dicke  Internodium,  zu  denen  wir  jetzt  zu- 
riickkehren,  finden  wir,  an  der  ausseren  Grenze  des  secundaren  Gewebes,  den  Cam¬ 
biumring  in  voller  Thatigkeit.  An  Alcohol-Material  erscheinen  die  Wande  seiner 
Zellen  gebraunt,  ebenso  diejenigen  der  iibrigen  diinnwandigen  Elemente  des  Sten¬ 
gels.  Der  Cambiumring  erzeugt  nacb  innen  zu,  in  radialen  Reihen,  stark  verdickte 
Grundgewebszellen,  die  als  interfasciculare  oder  Zwischengewebszellen  bezeich- 
net  werden  und  scbaltet  diesen  von  Zeit  zu  Zeit  Gefassbiindel  ein.  Der  Gefass- 
theil  derselben  wird  vom  Cambiumring  ebenfalls  nacb  innen,  der  Siebtbeil  hin- 
gegen  nacb  aussen  erzeugt.  Ist  der  Siebtheil  aber  angelegt,  so  erganzt  sicb 
der  Cambiumring  an  dessen  Aussenseite  und  kann  somit  ausserbalb  des  er- 
zeugten  Bundels  neue  Grundgewebselemente  nacb  innen  produciren.  Die  Er- 
ganzung  des  Cambiumringes  erfolgt  innerhalb  des  Pericykels  in  der  an  die 
noch  immer  erkennbare  Starkescheide  angrenzenden  Zellschicht.  In  den 
eingeschalteten  Gefassbiindeln  bleiben  meist  einige ,  wenige  Schicbten  radial 
angeordneter  Zellen,  an  der  Grenze  von  Gefass-  und  Siebtbeil  im  cambialen 
Zustande  erhalten.  Die  unmittelbar  die  Gefasse  umgebenden  Zellen  sind  oft 
etwas  diinnwandiger  als  die  weiterhin  folgenden  Zwischengewebszellen ,  ibre 
Yerdickung  richtet  sicb  nach  derjenigen  der  Gefasse,  sonst  sind  sie  nicbt  von 
den  Zwischengewebszellen  verscbieden.  Alle  diese  Zellen  fiihren  lebendigen, 
wenn  aucb  nur  sparlichen  lnhalt.  —  In  den  unteren,  dickeren  Theilen  des 


1)  Vrgl.  L,  Moeot,  Ann.  des  sc.  nat.  Bot.  Bd.  XX.  pag.  271. 
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Stengels  verandern  sich  die  anatomischen  Verhaltnisse  ein  wenig.  Dort  wer- 
den  die  Zwischengewebszellen  nur  zum  Theil  so  stark  verdickt.  Der  Querschnitt 
durch  einen  15  mm  dicken  Stengeltheil  zeigt  uns  das  Zwischengewebe  vorwie- 
gend  aus  diinnwandigen,  von  Alcobolmaterial  aucb  wieder  gebraunten,  radial 
etwas  gestreckten  Zellen  gebildet.  Gegen  diese  setzendie  dickwandigeren,  englu- 
migeren  Elemente  innerhalb  der  Gefassbiindel  ab.  Dem  diinnwandigen  Zwischen¬ 
gewebe  werden  aber  aucb  Zonen,  oder  Flecke,  oder  radiale  Streifen  dickwandiger 
Elemente  eingescbaltet.  —  An  der  Aussenseite  der  Starkescheide  findet  man 
in  5  mm  dicken  Stengelgliedern  die  griine  primare  Rinde  mit  ibrem  periphe- 
riscben  Collenchymringe  und  der  Epidermis  wieder;  in  15  mm  dicken  Stengel- 
tbeilen  bat  die  Stelle  des  Collenchyms  eine  kraftige  Korkschicht  eingenommen. 

Der  radiale  Langsschnitt  lebrt ,  dass  die  Gefasse  in  der  secundaren  Zu- 
wacbszone  beboft-getiipfelt  sind.  Die  stark  verdickten  Elemente  des  Zwischen- 
gewebes  nahern  sicb  in  ibrem  Bau  und  in  ibrem  Ausseben  den  Holzfasern.  Sie 
sind  an  ihren  Enden  mebr  oder  weniger  zugespitzt ,  mit  spaltenformigen, 
schrag  aufsteigenden  Tiipfeln  versehen.  Yon  innen  nacb  aussen  fortscbreitend 
nebmen  sie  an  Lange  ab  und  werden  gestrecktem  Parenchym  ahnlicher. 
In  den  secundar  erzeugten  Gefassbiindeln  fallt,  im  Gegensatz  zu  den  primaren 
die  gleicbe  Hoke  auf,  in  der  die  Siebplatten  der  radial  auf  einander  folgenden 
Siebrobren  liegen.  Es  wird  dies  durcb  ihren  cambialen  Ursprung  nacb  vollen- 
detem  Langenwachsthum  bedingt. 

Ein  ganz  eigenes  Verhalten  kommt  der  in  Garten  haufig  cultivirten,  mit 
Hilfe  ibrer Adventiy wurzeln  kletternden  Bignoniacee,  Tecoma  radicans  zu. 
Der  Querschnitt  durcb  einen  ca.  8  mm  dicken  Stammtbeil  zeigt  uns  zu  ausserst 
eine  Korkschicht,  durcb  welcbe  die  primare  Rinde  mebr  oder  weniger  voll- 
standig  abgesondert  worden  ist.  Es  folgt  nacb  innen  das  tangential  gedehnte 
Gewebe  des  Pericykels ,  mit  einzelnen  Sklerenchymstrangen.  Die  Bastzone 
zeigt  isolirte,  eingestreute  Bastfasern  in  den  secundaren  Siebtbeilen.  Auf  den 
Cambiumring  folgt  alsdann  der  aus  Holzfasern,  Gefassen,  Tracheiden  und  Holz- 
parencbym  aufgebaute  Holzkorper,  der  bei  der  gegebenen  Stammdicke  wobl 
zwei  Jabresringe  wird  aufzuweisen  haben.  Die  Markstrablen  zeicbnen  sicb 
scbarf  in  Holzkorper  und  Bastzone  als  dunkle,  radiale  Streifen.  Das  sind 
alles  Yerhaltnisse  die  an  Bekanntes  anschliessen.  Als  eigentbumlicbe  Er- 
scbeinung  tritt  uns  bier  aber  an  der  Markkrone  ein  neues  Cambium  entgegen. 
Dasselbe  hat  sicb  an  den  innersten  Randern  der  primaren  Gefasstheile  aus- 
gebildet,  zum  Ringe  erganzt ,  und  ist  hierauf  in  entgegengesetzter  Ricbtung 
wie  das  aussere  Cambium  thatig  gewesen.  Es  bildete  nacb  aussen  secundares 
Holz,  das  ebenso  wie  das  vom  ausseren  Cambium  stammende  gebaut  ist,  nacb 
dem  Mark  zu  secundaren  Bast,  der  nur  aus  diinnwandigen  Elementen  bestebt 
und  kaum  bier  und  da  eine  Bastfaser  aufzuweisen  hat.  Wie  weit  dieser  Bast 
nacb  innen  zu  reicbt,  siebt  man  am  besten  an  den  ibn  durcbschneidenden 
Markstrablen ,  die  sicb  meist  deutlicb  bis  an  ihr  innerstes  Ende  verfolgen 
lassen.  Ein  Anschluss  der  ausseren  Enden  dieser  Markstrahlen  an  die  inneren 
Enden  der  Markstrablen  des  ausseren  Holzkorpers  ist  nicbt  vorbanden.  Der 
innere  Holzkorper  ist  nicbt  im  ganzen  Umkreis  gleich  stark  entwickelt,  sein 
Zuwacbs  ist  im  Allgemeinen  scbwacb,  Jabresringe  werden  nur  unvollkommen 
markirt.  Das  grosszellige  Mark  wird,  wie  nocb  altere  Stamm  stuck  e  lebren,  durch 
den  innern  Zuwacbs  immer  mebr  zerquetscbt;  der  Zuwacbs  dauert  so  lange, 
als  es  die  Raumverhaltnisse  gestatten.  Er  erreicbt  im  Ganzen  etwa  die  balbe 
Dicke  eines  der  ausseren  Jahresringe.  — -  Auf  Querschnitten  durcb  etwa  4  mm 
dicke  Zweige  gelingt  es  leicht,  in  dem  an  die  innere  Grenze  der  Gefassbiindel 
anstossenden  Markgewebe  die  Bildung  der  Cambien  zu  beobacbten,  die  den 
umgekebrt  orientirten  Gefassbundeln  den  Ursprung  geben  und  durcb  Interfas- 
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ciculare  Briicken  alsbald  unter  einander  verbunden  werden.  Die  Ausbildung  der 
Siebtheile  eilt  an  diesen  inneren  Biindeln  zunachst  derjenigen  der  Gefass- 
tbeile  voraus.  Der  Yorgang  spielt  sich  bereits  im  Monat  Juli  in  den  unteren 
Internodien  beuriger  Triebe  ab.  In  denselben  Internodien  ist  die  primare  Binde 
nocb  deutlich  gegen  den  Centralcylinder  des  Stammes  durcb  die  Starkescheide 
abgegrenzt.  Die  Sklerenchymstrange,  die  wir  im  Gewebe  des  Pericykels  zuvor 
scbon  fanden,  entsprechen  den  Sklerenchvmbelegen  der  primaren  Siebtheile. 
Nach  Jodbehandlung  tritt  auch  der  starkereiche  Inhalt  der  Siebrohren  an 
vielen  Stellen  mit  dunkler  Farbung  hervor. 

Badiale  Langsschnitte  zeigen  uns,  dass  die  Gefasse  und  Tracheiden  der  Holz- 
korper  behofte  Tiipfel  und  Schraubenbander  fiihren,  und  zwar  die  kleineren  Ge¬ 
fasse  und  Tracheiden  Beides,  die  weitesten  Gefasse  nur  Tiipfel;  dann  sehen  wir 
Holzfasern  und  Holzparenchym.  Die  beiden  Holzkorper  sind  gleich  gebaut.  In 
der  ausseren,  secundaren  Bastzone  fallen  uns  die  sehr  schonen  Bastfasern  auf. 

Die  Gefassbiindel,  die  wir  bisher  getrennt  von  einander  studiren  konnten, 
riicken  oft  zu  einem  sogenannten  axilen  Gefassbiindelcylinder  zusammen  und 
verschmelzen  hierbei  oft  mehr  oder  weniger  vollstandig  mit  einander.  That- 
sachlich  entspricht  ein  solcher  axiler  Gefassbiindelcylinder  dem  zuvor  schon 
von  uns  als  Centralcylinder  unterschiedenen,  inneren  Stengeltheile  und  wird 
wie  jener  von  der  primaren  Binde  umgeben,  deren  innerste  Schicht  hier  be- 
sonders  deutlich  als  Endodermis  markirt  ist.  In  das  Studium  solcher  axilen 
Gefassbiindelcylinder  soil  uns  zunachst  das  Beispiel  einer  monocotylen  Pflanze, 
des  iiberall  verbreiteten  P o  t a m o  g e t o n  natans,  einfiihren.  Hier  tritt  uns 
ein  axiler  Gefassbiindelcylinder  im  Stengel  entgegen,  dessen  Deutung  uns  aber 
wesentlich  durch  das  vorausgehende  Studium  des  Blattstielquerschnitts  erleich- 
tert  werden  wird.  Letzterer  zeigt  uns  ein  System  von  Luftkanalen,  die  durch 
einfache,  aus  tonnenformigen  Zellen  gebildete  Wande  getrennt  werden.  Nur 
in  halber  Dicke  des  Blattstiels  finden  sich,  innerhalb  einer  nach  der  Unter- 
seite  zu  rinnenformig  vertieften  Flache,  kraftigere  Gewebestrange  ausgebildet, 
welche  je  ein  starkeres  Gefassbiindel  in  sich  bergen.  Das  starkste  Gefass¬ 
biindel  liegt  in  der  Mediane  des  Blattstiels ;  an  dieses  wollen  wir  uns  zunachst 
halten.  Wir  finden  in  demselben  bekannte  Verhaltnisse  wieder,  die  leicht 
Ankniipfungspunkte  gewahren.  Das  Gefassbiindel  zeigt  am  Innenrande  (nach 
der  Blattoberseite  zu)  einen  Intercellulargang,  der  von  vasalparenchymatischen 
Elementen  kranzformig  umgeben  ist.  Einzelne  Gefassringe  der  Yasalprimanen 
ragen  auch  wohl  in  diesen  Intercellulargang  hinein.  Dann  folgt  nach  aussen 
ein  Streifen  aus  englumigem  Yasalparenchym,  der  Schraubengefasse  einschliesst. 
An  das  Yasalparenchym  grenzt  der  Siebtheil,  der  aus  weitlumigeren  Siebrohren, 
denen  meist  nur  je  eine  flache  Geleitzelle  zukommt,  und  aus  Siebparenchym, 
welches  meist  starkehaltig  angetroffen  wird,  besteht.  Das  Yorhandensein  von 
Siebparenchym  ist  aber  eine  bei  Monocotylen  sehr  seltene  Erscheinung.  Der 
Querschnitt  streift  ofters  eine  feinpunktirte  Siebplatte.  In  der  Peripherie  des 
Siebtheils  erkennt  man  die  englumigere  Cribralprimanen ,  deren  Elemente 
zum  Theil  stark  lichtbrechend ,  mit  obliterirtem  Lumen  uns  entgegentreten. 
Das  Biindel  wird  von  einer  Scheide  aus  Sklerenchymfasern  umfasst.  Die- 
selbe  ist  an  den  Flanken  des  Biindels  unterbrochen,  wo  die  Durchgangsstellen 
liegen.  An  einem  Schnitte,  der  mit  Jodlosung  behandelt  wurde  ,  kann  man 
den  Starkegehalt  sowohl  der  Vasal-  als  auch  der  Cribralparenchymelemente 
leicht  feststellen.  —  An  den  Kanten  des  Blattstiels  sind  die  Gefassbiindel  sehr 
reducirt.  Noch  starker  ist  die  Beduction  derjenigen  kleinen  Biindel,  die  aus- 
serhalb  der  angegebenen  Flache  zwischen  die  Luftkanale  der  unteren  Halfte 
des  Blattstiel-Querschnittes  eingestreut  sind.  Ausser  diesen,  und  zwar  in  der 
oberen  Halfte  des  Querschnitts  iiberall,  in  der  unteren  Halfte  fast  ausschlies- 
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lich  in  der  P eripherie ,  sieht  man  auch  Strange ,  die  nur  aus  Sklerenchym- 
fasern  bestehen.  Das  ganze  Grundgewebe  fiihrt  meist  reichlich  Starke.  Auf- 
fallend  sind  die  zarten  Diaphragmen,  welche  in  den  Luftkanalen  ausgespannt 
sind.  Sie  bestehen  aus  nur  einer  Schicht  sehr  flacher  Zellen,  die  dreieckige 
oder  abgerundete  Intercellularraume  zwischen  sich  lassen.  Die  Wande  dieser 
Intercellularraume  sind  starker  verdickt  und  fallen  daher  besonders  in  die  Augen. 

Nach  dieser  Yorbereitung  gehen  wir  zum  Studium  des  Querschnitts 
durch  das  Internodium  eines  Stengels  iiber;  die  tiefer  stehende  Skizze 
(Fig.  75)  soil  zur  Orientirung  dienen.  Die  Mitte  des  Stengels  wird  yon 
einem  Centralcylinder  eingenommen,  in  welchem  die  einzelnen  Gefass- 
biindel  deutlich  zu  unterscheiden  sind  und  eine  ganz  bestimmte  Anordnung 
zeigen.  Wir  drehen  den  Schnitt  so  lange,  bis  dass  er  die  Lage  der  beige- 
fiigten  Skizze  hat.  Wir  orientiren  uns  hierbei  am  besten  an  den  beiden 
grossten  Intercellulargangen  der  Gefassbiindel;  wir  stellen  sie  median,  den 
allergrossten  nach  oben.  Hierauf  zahlen  wir  ab ,  dass  acht  isolirte  Gefass¬ 
biindel  gleichmassig  in  der  Peripherie  des  axilen  Cylinders  yertheilt  sind; 
dabei  ist  aber  dasjenige,  welches  den  grossten  Gang  fiihrt,  aus  drei  yer- 
schmolzenen  Gefassbiindeln  gebildet  (1).  In  der  That  sehen  wir,  dass  an 
diesen  grossten  Intercellulargang  yon  innen  her  zwei  radial  orientirte  Bast- 
theile  (1  *)  ansetzen.  —  Die  Zahl  und  Anordnung,  die  fiir  die  Biindel  hier 
angegeben  wurde,  ist  die  gewohnliche,  doch  kommen,  in  Folge  unterbliebener 
Verschmelzungen ,  Abweichungen  yor,  so  dass  die  Zahl  der  Biindel  grosser 
wird.  Man  diirfte  jedenfalls  gut  thun ,  um  sich  die  Aufgabe  zu  erleichtern, 
nach  einem  typischen,  dem  hier  beschriebenen  entsprechenden  Falle  zu  suchen. 
Der  Bau  der  einzelnen  Gefassbiindel  stimmt  mit  demjenigen  der  Blattstiel- 
biindel  iiberein ,  doch  ist  der  Gefasstheil  sehr  reducirt  oder  fehlt  ganzlich. 
In  den  beiden  Gefassbiindeln,  die  wir  median  orientirt  haben  und  welche  die 
beiden  grossten  Gange  fiihren ,  konnen  wir  iiberhaupt  Gefasse  nicht  mehr 
nachweisen.  Die  kleineren,  sich  als  Intercellulargange  prasentirenden  Lumina 
der  anderen  Gefassbiindel,  erweisen  sich  hingegen  bei  naherer  Untersuchung 
als  Gefasse.  Manchmal  stossen  zwei  gleich  weite  Gefasse  an  einander,  hin 
und  wieder  auch  einzelne  enge  Gefasse  an  ein  weites;  auch  kann  ein  klei- 
ner  Gang  yon  dem  Bau  der  median  gestellten  neben  einem  Gefass  vor- 
handen  sein.  Dass  es  sich  aber  wirklich  an  den  seitlich  orientirten  Gefass¬ 
biindeln  um  Gefasse  handelt,  das  konnen  wir  an  schrag  gefiihrteu  Schnitten 
feststellen.  Da  erkennen  wir 
einerseits  noch  den  Querschnitt, 
konnen  denselben  aber,  durch 
Yeranderung  der  Einstellung, 
gewissermaassen  in  den  Langs- 
schnitt  hinein  verfolgen :  wir 
sehen  hierbei  leicht  die  Schrau- 
benbander  der  Gefasse.  In  die 
Gange*  der  Gefassbiindel,  die  wir 
median  orientirt  haben,  ragen 
ausnahmsweise  einzelne  Gefass- 
ringe  hinein.  In  den  Siebtheilen 

Fig.  75.  Querschnitt  durch  den 
Stengel  yon  Potamogeton  natans.  1, 

1*  drei  vereintlaufige  Gefassbiindel,  l 
der  Luftkanal,  v  der  Basttheil,  sh  Skle- 
renchymfasern  ,  e  Endodermis  ,  f  ein 
Sklerenchymfaserbiindel  im  Rindenpa- 
renchym.  Vergr.  55. 
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fallen  die  weitlumigen  Siebrohren  sehr  in  die  Augen,  sie  werden  vorwiegend  nur 
von  je  einer  liachen,  plasmareichen,  als  solche  nicht  immer  leicht  unterscheid- 
baren  Geleitzelle  begleitet  und  durch  meist  starkehaltiges  Siebparenchym  von 
einander  getrennt.  Die  englumigeren ,  starker  das  Licht  brechenden ,  zum 
Theil  obliterirten  Cribralprimanen  sind  meist  unschwer  in  der  Peripherie  des 
Siebtbeils  zu  erkennen.  Die  beiden  innern  Biindel  des  Drillingsbiindels  fiihren 
ihre  Cribralpi’imanen  in  der  Mitte  des  Siebtheils.  An  ihrem  Innenrande  sind 
die  Gefassbiindel  meist  durch  einige  Sklerenchymfaserft  (s/c)  gestiitzt,  einige 
Sklerenchymfaserstrange  finden  wir  auch  an  der  Peripherie  des  Cylinders. 
Der  eine  Gefassbiindeldrilling  zeigt  je  einen  Sklerenchymfaserstrang  in  seinen 
drei  Einscbnitten  (s/c).  Die  Gefassbiindel  sind  eingebettet  in  ein  dicbt  mit 
grobkorniger  Starke  erfiilltes  Grundgewebe.  Man  kann  diesen  reichen  Starke- 
gehalt  benutzen,  um  sich  die  Untersucbung  des  Gef'assbiindelcylinders  zu  er- 
leichtern ;  fiigt  man  namlich  etwas  Jodlosung  dem  Praparat  hinzu,  so  erscheint 
das  ganze  Grundgewebe  tief  blau  gefarbt  und  es  treten  nun  die  Bilder  der 
einzelnen  Gefassbiindel  hell  auf  diesem  blauen  Grunde  hervor.  —  Nach  aussen 
ist  der  Gefassbiindelcylinder  abgegrenzt  durch  eine  scharf  entwickelte,  ein- 
schichtige  Zellhiille,  die  „Endodermis“  (e),  welche  auch  hier  der  innersten 
Rindenschicht  entspricht  und  somit  die  innere  Grenze  der  Rinde  angiebt. 
Yon  dieser  Endodermis  werden  die  Gefassbiindel  durch  eine  vorherrschend 
einschichtige ,  aus  parenchymatischen  Grundgewebselementen  und  den  schon 
erwahnten  ausseren  Sklerenchymfasern  gebildete  Zelllage,  die  als  Pericykel 
aufzufassen  ist,  getrennt.  Die  Zellen  der  Endodermis  sind  einseitig,  und  zwar 
an  ihrer  Innenseite  stark  verdickt.  Nach  unverdickten  Zellen,  den  sog.  Durch- 
gangszellen,  suchen  wir  in  dieser  Endodermis  vergeblich,  solche  Durchgangs- 
zellen  ,  die  fiir  die  Endodermis  der  Wurzeln  characteristisch  sind,  fehlen  in 
den  Endodermen  von  Stengeln  und  Rhizomen.  —  Bei  Behandlung  mit  con- 
centrirter  Schwefelsaure  wird  das  ganze  Gewebe  des  Querschnitts  schliesslich 
gelost,  von  den  Zellen  der  Endodermis  bleiben  aber  diinn e,  gebraunte  Hiillen, 
die  primaren  Wande,  zuriick.  Diese  sind  cutinisirt  und  zwar  vornehmlich 
an  den  radial  gestellten  Wanden,  die  sich  durch  etwas  grossere  Dicke  aus- 
zeichnen.  —  Die  Endodermis  wird  umgeben  von  einer  zusammenhangenden, 
einfachen  bis  doppelten  Schicht  starkefiihrender  Rindenzellen ,  an  welche 
weiter  die  aus  eben  solchen  Rindenzellen  gebildeten,  die  Luftkanale  von  ein¬ 
ander  trennenden  Scheidewande  ansetzen.  Den  Vereinigungsstellen  dieser 
Wande  sind  Strange  aus  Sklerenchymfasern ,  eventuell  ausserst  reducirte,  von 
Sklerenchymfasern  umscheidete ,  Gefassbiindel  eingefiigt.  Die  Diaphragmen, 
die  man  hier  und  da  in  den  Kanalen  sieht,  sind  wie  im  Blattstiel  gebaut.  — 
Der  radiale  Langsschnitt  zeigt  die  Zellen  des  Grundgewebes  im  axilen  Cylinder 
etwa  drei  Mai  so  lang  als  breit;  die  Sklerenchymfasern  der  Schutzscheiden 
haben  sehr  bedeutende  Lange  Die  Zellen  der  Endodermis  zeigen  sich  an 
der  verdi ckten  Innenseite  von  zahlreichen,  einfachen  Poren  durchsetzt.  —  In 
den  Gefassbiindeln  trifft  der  Schnitt  vor  Allem  die  sehr  weiten  und  langen 
Siebrohren,  eventuell  auch  die  anstossenden,  engen  Geleitzellen,  welche  nach 
Jodzusatz  an  ihrem  feinkornigen ,  gelben  Inhalte  und  den  relativ  grossen, 
gestreckten  Zellkernen  kenntlich  werden.  Die  Cribralparenchymzellen  sind 
breiter  und  fiihren  meist  feinkornige  Starke.  Die  Gefasse  sind  leicht  in  den 
vorhin  als  gefasshaltig  erkannten  Gefassbiindeln  wiederzufinden. 

Der  Central  cylinder  im  Stengel  von  Hippuris  vulgaris  zeigt  ein 
sehr  eigen thiimliches  Verhalten.  Im  Querschnitt  durch  ein  Internodiom  tritt 
uns  zunachst  an  der  Oberflache  des  Stengels  die  Epidermis  entgegen ,  unter 
dieser  eine  fortlaufende  Zellreihe ,  an  welche  die  eine  Zellschicht  starken 
Wande  des  Luftkanalsystems  der  Rinde  ansetzen.  Alle  Rindenzellen  sind  von 
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gleichem  Bau  und  f'uhren  Starke.  Die  nach  innen  zu  die  Rinde  abschliessende 
Endodermis  besteht  aus  einer  einfachen  Schicht  scbwach  yerdickter  Zellen, 
welche  an  den  radialen  Wanden  den  schwarzen,  fiir  die  Endodermen  so  cha- 
rakteristiscben ,  durcb  Wellung  einer  cutinisirten,  mittleren  Wandpartie  her- 
yorgerufeneu,  linsenfbrmigen  Schatten  meist  deutlich  zeigen.  Im  axilen  Gefiiss- 
biindeleylinder  den  wir  hierauf  in’s  Auge  fassen  tritt  uns  zu  ausserst  ein 
Ring  aus  ziemlicb  derbwandigen  parencbymatiscben  Elementen  entgegen. 
Zwischen  diese  sind  einzeln,  oder  in  kleinen  Gruppen,  yon  je  einer  Ge- 
leitzelle  begleitete  Siebrohren  eingestreut.  An  Alcohol  -  Material ,  das  mit 
Jodlosung  behandelt  wird,  sind  diese  Siebrohren  an  ihren  inhaltreichen, 
kleinen  Geleitzellen  unschwer  zu  unterscheiden.  1st  eine  Siebplatte  gestreift 
worden,  so  erscheint  sie  auch  wohl  weinroth  gefarbt  von  der  ihr  an  ange- 
sammelten,  ausserst  teinkornigen  Siebrohrenstarke.  Eine  seitliche  Abgren- 
zung  einzelner  Siebtheile  gegen  einander  und  gegen  das  Grundgewebe  ist  in 
diesem  Ringe  nicht  zu  erkennen ,  der  als  ein  Verschmelzungsproduct  zahl- 
reicher  Siebtheile  zu  deuten  ist.  Ebenso  ist  auch  eine  gegenseitige  Abgrenzung 
der  Gefasstheile  in  dem  auf  den  Cribralring  folgenden  Yasalringe  nicht  zu 
finden.  Derselbe  wird  gebildet  aus  Gefassen,  zwischen  welche  schwach  ver- 
dicktes  Yasalparenchym  eingeschaltet  ist.  Es  folgen  Netz-,  Schrauben-  und 
Ringgefasse  von  aussen  nach  innen  auf  einander.  Das  Innere  des  Cylinders 
nimmt  ein  schwach  verdicktes,  parenchymatisches  Gewebe  ein.  —  Zum  rich- 
tigen  Yerstandniss  der  eben  betrachteten  Internodialschichten  wird  es  nothig, 
eine**[Anzahl  aufeinanderfolgender  Querschnitte  durch  einen  Knoten  auszu- 
fiihren.  An  diesen  stellt  man  fest,  dass  aus  den  zahlreichen  Blattern  des 
Wirtels  je  ein  Gel&ssbiindel  durch  die  Rinde  in  den  axilen  Gefassbiin del- 
cylinder  tritt.  Manchmal  yereinigen  sich  zwei,  ja  selbst  drei  solcher  Blatt- 
biindel  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Cylinder  zu  einem  einzigen.  Die  obersten 
Gefasse  der  Blattbiindel  sind  bis  an  den  innersten  Rand  des  Yasalringes  zu 
verfolgen,  sie  schliessen  dort  an  die  Schraubengefasse  an.  Der  Siebtheil  des 
Blattbiindels  wird  in  den  Cribralring  des  Stengels  aufgenommen  und  steigt 
in  demselben  abwarts.  Die  Beobachtungen  im  Knoten  bestatigen  somit  die 
Annahme,  dass  in  dem  Gefassbiindelcylinder  des  Stengels  ein  Yerschmelzungs- 
product  aus  zahlreichen  Biindeln  vorliegt.  —  Die  Querschnitte  durch  den  Knoten 
lehren  auch,  dass  in  der  Rinde  des  Knotens  ein  Diaphragma  aus  eigenthiim- 
lichen,  dickwandigen ,  mit  runden  Buckeln  versehenen,  kleine  Intercellular- 
raume  zwischen  sich  lassenden  Zellen,  ausgespannt  ist.  Wo  ein  Gefassbiindel 
durch  das  Diaphragma  lauft,  erscheint  dieses  entsprechend  angeschwollen. 
Das  Gefassbiindel  wird  von  der  Endodermis,  hin  und  wieder  auch  noch  yon 
einer  Schicht  eng  an  einander  schliessender  Rindenzellen  begleitet.  —  Der 
radiale  Langsschnitt  bestatigt  es,  dass  die  Gefasse  des  Yasalringes  zu  innerst 
Riog-  und  Schraubengefasse,  weiter  nach  aussen  Netz-  resp.  Treppengefasse 
sind.  In  dem  den  Gefassring  umgebenden  Cribralringe  trifft  man  hin  und 
wieder  eine  Siebrohre,  vorwiegend  aber  nur  gestrecktes  Parenchym.  Aehnlich 
wie  dieses  aussere  Parenchym  ist  auch  dasjenige  im  Innern  des  Cylinders 
gestaltet.  Durchsetzt  der  Langsschnitt  einen  Knoten,  so  stellt  man  fest,  dass 
die  Diaphragmen  der  Rinde  zwei-  bis  dreischichtig  sind,  sich  aber  entspre¬ 
chend  erweitern,  um  Blattbiindel  aufzunehmen. 

Entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen,  die  wir  spater  noch  anstellen 
wollen,  werden  uns  lehren,  dass  bei  Hippuris  ausser  den  Blattbiindeln  ein 
centrales  Stengelbiindel  in  den  Bau  des  Centralcylinders  eingeht. 

Unter  den  Gefasskryptogamen  besitzen  nur  die  Equiseten,  Ophioglossen, 

1)  Vrgl.  jbierzu  Russow,  vergl.  Unters. ;  de  Bart,  vergl.  Anat.  ;  PoxoNii,  Jahrb.  d.  bot. 
Gait,  zu  Beilin.  Bd.  II.  1883. 
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Osmundaceen  und  allenfalls  auch  Isoeten  collateral  gebaute  Gefassbiindel.  Die- 
jenigen  der  Equiseten  zeigen  grosse  Aehnlichkeit  mit  reducirten  Gefassbiin- 
deln  der  Monocotyledonen.  Im  Stamme  der  Ophioglossee,  Botrychium  glaubt 
man  andererseits  einen  dicotylen  Gefassbiindelkreis  vor  sich  zu  haben.  Dort 
wird  sogar  der  Gefasstheil  und  Siebtbeil  der  Gefassbiindel  durch  Cambium- 
zellen  getrennt,  die  eine  Zeit  lang  (bis  in  die  zweite  Yegetationsperiode  hin- 
ein)  thatig  bleiben,  wahrend  die  Gefassbiindel  der  Equiseten ,  so  wie  diejeni- 
gen  der  iibrigeu  Gefasskryptogamen ,  cambiumlos  sind.*  —  Wir  wollen  ein 
Equisetum  jetzt  naher  untersuchen.  Der  Querschnitt  durch  das  Internodium 
eines  sterilen  Sprosses  yon  Equisetum  arvense  zeigt  uns  um  das  im  In- 
uern  ausgehohlte  Mark  einen  Xranz  von  Gefassbiindeln.  Diese  Gefassbiindel 
sind  collateral  gebaut;  sie  kehren  ihren  Gefasstheil  nach  innen,  ihren  Siebtheil 
nach  aussen.  Im  Gefasstheil  fallt  vor  allem  der  wasserfiihrende ,  schizogen 
entstandene  Intercellulargang  auf  (cl),  der  hier  als  Carinalhohle  bezeichnet 
wird;  derselbe  wird  umgeben  von  diinnwandigen  Vasalparenehymzellen.  In 
den  Intercellulargang  sieht  man  isolirte  Gefassringe  (a),  die  von  den 
gestreckten  und  zerrissenen  Yasalprimanen  stammen,  hineinragen,  andere 
stark  gedehnte  Ringgefiisse  grenzen  an  denselben.  Der  Gefasstheil  umgreift 
seitlich  den  Siebtheil.  Dieser  umgreifeude  Theil  besteht  aus  Vasalparenchym 
und  aus  einer  Anzahl  nicht  gedehnter,  wohl  erhaltener  Gefasse,  die  ring-  und 
schraubenformig  verdickt  sind.  Der  Siebtheil  zeigt  nicht  Abwechslung  wei- 
terer  und  engerer  Elemente,  besteht  nichts  desto  weniger  auch  hier  aus  Sieb- 
rohren  und  Cribralparenchymzellen  und  sind  letztere  schon  im  Querschnitt  an 
ihrem  reicheren  Inhalt,  eventuell  an  ihrem  Zellkern,  so  weit  dieser  sichtbar, 
zu  erkennen.  Die  Gefassbiindel  grenzen  nach  aussen  an  eine  starkefiihrende 
Zellschicht  (am),  die  wir  als  Pericykel  bezeichnen  wollen.  Diese  Schicht  ist 
vor  der  Mitte  der  Biindel  oft  verdoppelt,  im  iibrigen  einfach;  sie  setzt  nur 

wenig  scharf  gegen  das  Grund- 
gewebe  zwischen  den  Biindeln 
ab.  Nach  innen  zu  und  nach  den 
Seiten  wird  das  Biindel  von 
liickenlos  verbundenen  sonst  nicht 
besonders  markirten  Grundge- 
webszellen  umscheidet.  Auf  den 
Pericykel  folgt  die  Endodermis 
(e),  die  somit  wie  der  Pericykel 
den  ganzen  Centralcylinder  des 
Stengels  umschliesst.  Die  Endo¬ 
dermis  ist  wie  auch  sonst  immer 
einschichtig  ;  sie  zeigt  meist  deut- 
lich  den  schwarzen  Sehatten  an 
den  radialen  Wanden.  Zusatz 
concentrirter  Schwefelsaure  lasst 
die  cutinisirte,  sich  gelbbraun 
farbende,  undulirte  Leiste  in  den 
radialen  Wanden  der  Endoder¬ 
mis  scharf  hervortreten.  Die 
iibrigen  Partien  der  Endodermis, 
sowie  alle  anderen  Gewebetheile, 

Fig.  76.  Querschnitt  durch  das  Internodium  eines  sterilen  Sprosses  von  Equisetum  arvense, 
ein  Gefassbiindel  zeigend.  a  isolirte  Gefassringe,  a'  gedehnte  Ringgefasse,  r  Ringgefasse  zu 
den  Seiten  des  Siebtheils,  cl  Carinalhohle,  vg  Grundgewebsscheide,  m  Markgewebe,  am  starke- 
haltige  Schicht  (Pericykel),  e  Endodermis,  c  Rinde,  vl  angrenzende  Vallecularhohlen.  Vergr.  90. 
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die  Gefassverdiekungen  ausgenommen,  bleiben  farblos ,  und  werden  all- 
mahlich  gelost.  Auf  die  Endodermis  folgt  nach  aussen  grosszellige  Rinde. 
Dieselbe  fiihrt  in  mit  den  Gefassbiindeln  alternirenden  Radien  weite  Intercel- 
lulargange,  Luftliicken,  die  sogenannten  Vallecularhohlen.  Die  Oberflache  des 
Stengels  zeigt  vorspringende  Leisten  und  einspringende  Thaler,  die  sogenann¬ 
ten  Riefen  und  Rillen.  Die  Riefen  liegen  vor  den  Gefassbiindeln,  hier  ist 
die  Epidermis  ohne  SpaltoffnuDgen  und  durch  einen  hypodermalen  Skleren- 
chymfaserstrang  gestiitzt.  Unter  diesem  Strange  liegt  das  chlorophyllhaltige, 
lockere  Parenchym  und  gelangt  zu  beiden  Seiten  desselben  bis  an  die  Epi¬ 
dermis.  Hier  befinden  sich  auf  den  Boschungen  der  Riefen  die  Spaltoffnun- 
gen,  wahrend  die  Mitte  der  Rille  wieder  spaltoffnungslose  Epidermis  und  skle- 
renchymatisclies  Hypoderma,  wenn  auch  in  schwacherer  Entwicklung,  zeigt. 
—  Radiale  Langsschnitte,  welche  median  ein  Biindel  trafen ,  vervollstandigen 
die  Untersuchung.  Sie  zeigen  uns  zunacbst  die  Carinalhohlen  mit  den  an- 
grenzenden,  gestreckten  Vasalparenehymzellen  und  den  mehr  oder  weniger 
desorganisirten  Gefassen ;  alsdann  den  Siebtheil,  in  dem  wir,  namentlich  nach 
Jodjodkaliumbehandlung,  unschwer  die  kiirzeren,  inhaltreichen,  zellkernhaltigen 
Cribralparenchymzellen  von  den  langen,  inhaltsarmen  Siebrohren  unterscliei- 
den  konnen.  Ist  ein  Biindel  am  Rande  ge- 

streift  worden,  so  zeigt  uns  der  Schnitt  sf 


gonismus  des  Assimilationssystems,  dessen  Elemente  zu  Licht  und  Luft,  nach 

Strasburger,  Botanisches  Practicnm.  2.  Aufl.  12 
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der  Oberflache  streben  und  des  mechanischen  Systems,  das  in  biegungsfesten 
Organen  moglichst  peripherisch  liegen  soli,  geschlichtet.  Die  Endodermis  um 
den  Centralcylinder  dient  andererseits  dazu,  letzteren  gegen  die  Rinde  luftdicht 
abzuschliessen.  Das  eutinisirte  Band  auf  den  radialen  Wanden  besorgt  diesen 
Absehluss  und  yerhindert  die  Bildung  von  Intercellularen. 

Wiirden  wir  an  Stelle  des  sterilen  Hauptsprosses  von  Equisetum  aryense 
einen  fertilen  in  Untersuchung  nehmen,  so  fanden  wir  den  Bau  desselben, 
seiner  Kurzlebigkeit  gemass,  yereinfacht.  Sein  mechanisehes  System  ist  ganz 
unentwickelt,  dem  Chlorophyllmangel  entsprieht  das  Fehlen  der  Spaltoffnungen 
in  der  Epidermis;  die  inneren  Structurverhaltnisse  sind  hingegen  im  Wesent- 
lichen  die  namlichen  geblieben  x). 

Sehr  intructiv  ist  es  auch,  die  diinn en  Seitenaste  des  sterilen  Sprosses 
in  Untersuchung  zu  nehmen  und  ihren  Bau  mit  demjenigen  des  Haupt- 
stammes  zu  yergleichen.  Diese  Seitenaste  sind  assimilatorischen  Fune- 
tionen  besonders  angepasst  und  ihre  Oberflache  demgemass  durch  Aus- 
bildung  yon  yier  uber  Kreuz  gestellten  Fliigeln  nicht  unwesentlich  yergros- 
sert.  Diese  Eliigel  zeigen  an  ihrer  aussersten  Xante  einen  diinnen  Skleren- 
chymfaserstrang ,  sonst  wird  ihr  gesammter,  von  der  Epidermis  iiberzogener 
Korper  von  chlorophyllhaltigen,  in  radialer  Richtung  gestreckten  Parenchym- 
zellen  gebildet.  Diese  biegen  yon  ihrem  radialen  Yerlauf  nur  unter  den 
Spaltdffnungsapparaten  nach  den  Flanken  der  Fliigel  aus,  um  die  Athemhohlen 
zu  umgrenzen.  Yallecularliohlen  sind  in  schwacher  Ausbildung  am  Grunde 
der  Einschnitte  zwischen  den  Fliigeln  zu  finden ,  oder  fehlen  auch  ganzlich. 
Innerhalb  der  leicht  unterscheidbaren  Endodermis,  bis  zu  welcher  das  assi- 
milatorische  Gewebe  der  Fliigel  reicht,  treten  uns  ahnliche  Yerhaltnisse  wie 
im  Hauptstamme  entgegen.  Yier  Gefassbiindel  sind  vorhanden ,  welche  in 
denselben  Radien  wie  die  Fliigel  liegen.  Jedes  Biindel  fiihrt  eine  kleine 
Carinalhohle ;  das  Mark  ist  nicht  ausgehohlt.  —  Die  Blattwirtel  der  Seiten¬ 
aste  laufen,  wie  makroskopisch  festzustellen  ist,  in  yier  Zipfel  aus.  Die  Fliigel 
an  den  Internodien  entsprechen  in  ihrer  Orientirung  den  Medianen  der  Blatter 
der  zugehorigen  Blattwirtel  und  alterniren  dementsprechend  an  den  aufeinan- 
derfolgenden  Internodien. 

Fiir  das  Studium  des  cambialen  Dickenwachsthums  bei  den  Ophioglos- 
seen 1  2),  das  den  Gattungen  Botrychium  und  Helminthostachys,  nicht  aber  der 
Gattung  Ophioglossum  eigen  ist,  erscheint  Botrychium  rutaceum  Willd.  oder 
B.  Matricariae  Spr.  geeigneter  als  das  ihnen  sonst  entsprechende  B.  Lunaria. 
Nun  ware  es  freilich  nicht  eben  leicht ,  sich  nach  Bediirfniss  Material  von 
den  erst  genannten  Arten  zu  schaffen ,  wenn  nicht  die  Ophioglossen  mit 
manchen  andern  Gefasskryptogamen  die  Eigenschaft  theilten,  sich  sehr  gut  an 
aufgeweichtem  Herbarmaterial  studiren  zu  lassen.  Es  geniigt  zu  diesem  Zweeke, 
den  trockenen  Pflanzentheil  auf  einige  Stunden  in  Wasser  zu  legen.  Auf 
solches  Material  yon  Botrychium  rutaceum  Willd.  ist  die  nachfolgende 
Schilderung  basirt.  Ein  Querschnitt  durch  den  kurzen,  unter  natiirlichen  Ver- 
haltnissen  im  Boden  verborgenen  Stengel,  zeigt  einen  Kreis  yon  Gefassbiin- 
deln,  welche  dicht  an  einander  schliessend,  durchaus  den  Eindruck  eines  di- 
cotylen  Gefassbiindelringes  hervorrufeD.  Dieser  Ring  ist  nur  unterbrochen 
dort,  wo  ein  seitliches  Gefassbiindel  abgeht.  Im  Innern  liegt  ein  weites,  gross- 
zelliges  Mark,  seitlich  sind  die  Gefassbiindel  durch  fast  immer  einschichtige 


1)  Ueber  das  Verhalten  der  Sprosse  anderer  Equisetum- Arten  vrgl.  Goebel,  Ber.  d.  Deut. 
Bot.  Gesell.  1886.  pag.  184. 

2)  Vrgl.  Russow,  Vergl.  Dnters.  ii.  d.  Leitbiindelkrypt.  pag.  119,  Taf.  VII,  Fig.  157  und 
v.  Janczewski,  M&n.  d.  1.  soc.  d.  sc.  nat.  de  Cherbourg.  Bd.  XXIII.  pag.  231. 
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Markstrahlen  getrennt.  Diese  treten  als  farblose ,  oder  doch  hellere  Streifen 
deutlich  hervor,  wenn  der  Schnitt  mit  Corallin  oder  Safranin  tingirt  worden 
ist.  Vielleicht  noch  besser  sieht  man  sie  an  mit  Schwefelsaure  behandelten 
Schnitten.  Das  Gefassbiindel  ist,  wie  schon  erwahnt  worden,  collateral  ge- 
baut.  Der  Holztheil  besteht  ausschliesslich  aus  Gefassen,  die,  wie  schon  der 
Quersehnitt,  nocb  besser  der  radiale  Langsschnitt  zeigt,  netzformig  verdickt, 
behoft  getiipfelt  sind.  Gefasse,  wie  Markstrahlzellen,  sind  in  radialen  Reihen 
angeordnet,  die  auf  einen  cambialen  Ursprung  hinweisen.  Dieses  Cambium  ist 
eventuell  noch  an  dem  Aussenrande  des  Holztheils  zu  sehen.  Wir  haben 
hier  somit  den  seltenen  Fall  yor  uns,  dass  ein  kryptogames  Gefassbiin- 
del  einen  Cambiumring  besitzt  und  eines,  wenn  auch  nur  beschrankten 
Dickenwachsthums  fahig  ist.  Der  Cambiumring  giebt  hier  aber  nur  nach 
innen  zu  Gewebselemente  ab.  Nach  aussen  folgt  auf  denselben  zunachst 
englumigeres  Bastparenchym,  dann  die  weiteren  Siebrohren  mit  glanzend 
weissen  Wanden,  hierauf  wiederum  eine  englumigere  Zellschicht,  der  Pericy- 
kel  und  hierauf  die  Endodermis.  Der  Nachweis  der  letzteren  wird  durch 
Schwefelsaure  besonders  erleichtert,  weil  dann  die  verkorkten  Stellen  an  den 
radialen  Wanden  mit  gelbbrauner  Farbe  deutlich  hervortreten.  Auf  die  Endo¬ 
dermis  folgt  die  grosszellige  Rinde,  die  an  der  Peripherie,  was  bei  Krypto- 
gamen  nur  fur  gewisse  Ophioglossen  und  Marattiaceen  bekannt,  von  einerKork- 
schicht  bedeckt  ist.  Auf  radialen  Langsschnitten  kann  man  die  eigenartige 
Verdi ckung  der  Gefasse  unschwer  verfolgen  und  eventuell  auch  an  den  weiss- 
glanzenden  Wanden  der  Siebrohren  stellenweise  die  Siebporen  erkennen.  Auf 
tangentialen  Langsschnitten  erscheinen  die  Markstrahlen  spindelformig,  eine 
bis  einige  Zellen  hoch.  Querschnitte  durch  einen  frischen  Stengel  von  B  o- 
trychium  Lunaria  zeigen  im  kleineren  Maassstab  sehr  ahnliche  Verhalt- 
nisse.  Die  Siebrohren  fallen  jenseits  des  Cambiumringes  durch  ihre  gequolle- 
nen  Wande  und  durch  sparlicheren  Inhalt  auf.  Die  Endodermis  ist  auch  an 
den  frischen  Objecten  schlecht  zu  sehen;  der  radial  wellige  Streifen  derselben 
tritt  aber  nach  Zusatz  von  Schwefelsaure  gelb,  spater  braun  sich  farbend, 
deutlich  hervor.  Dieselbe  Farbe  nehmen  auch  die  Gefasse  in  den  Gefassbiin- 
deln  an.  Safranin  tingirt  rasch  die  Gefasse  und  das  Endodermisband,  so  dass 
es  zum  Kenntlichmachen  der  Endodermis  iiberhaupt  benutzt  werden  kann. 
Da  die  Zellen  des  Botrychium  reichlich  Oeltropfchen  und  kornige  Stoffe  fiih- 
ren,  so  empfiehlt  es  sich,  mit  ein  wenig  Kali  oder  mit  Alcohol  die  Schnitte 
durchsichtiger  zu  machen.  Statt  wasseriger  Kalilosung  lasst  sich  hier  mit 
Vortheil,  um  Quellung  der  Zellwande  zu  vermeiden,  Kali- Alcohol  anwenden. 
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Bau  der  Wurzel  und  ihr  Dickenwachsthum.  Luftwurzeln. 


Mit  dem  Bau  des  Central  cylinders  der  Wurzeln  ')  machen  wir 
uns  zunacbst  an  den  Adventiv  wurzeln  von  Allium  Cep  a,  der  Garten  - 
zwiebel,  bekannt.  Wir  konnen  uns  bier  reichliches  Untersuchungsmaterial 
jederzeit  verschafien,  indem  wir  die  Zwiebeln  in  Wasser,  in  sogenannten 
Hyacinthenglasern,  austreiben  lassen,  oder  indem  wir  einfach  eine  Zwiebel 
sammt  Wurzeln  aus  dem  Boden  heben.  Wir  wablen  zur  Untersuchung 
altere  Wurzeln  aus.  Die  Figur  78  zeigt  uns  einen  Querschnitt  vom  Grunde 
einer  kraftigen  Wurzel.  Die  Epidermis  und  das  sebr  starke  Rindengewebe 
sind  in  der  Zeichnung  weggelassen,  doch  sieht  man  von  letzterem  noch 
die  an  die  Endodermis  grenzenden  Zellen  (c).  Die  Endodermis  (Kern- 
scbeide)  (e)  nicbt  zu  alter  Wurzeln  zeigt  in  charakteristischer  Weise  an 
ibren  radialen  Wan  den  den  scbwarzen  Scbatten.  In  alten  Wurzel tbeilen 
sind  die  Endodermiszellen  nacb  innen  zu  und  an  den  radial  gestellten  Wan¬ 
den  U-formig  verdickt  worden  und  verdecken  diese  Yerdickungsscbicbten 
die  urspriinglicbe  Structur  der  radialen  Wande.  Die  Mitte  des  Central- 
cylinders  nebmen  in  diesem  Falle  zwei  weite  Treppengefasse  (sc)  ein ;  docb 
wird  man  in  anderen  Fallen  aucb  wobl  nur  eines  oder  aucb  mebr  als 
zwei  finden.  1st  die  Wurzel  nicbt  alt  genug,  so  trifft  man  die  centralen, 
ja  vielleicbt  aucb  die  anstossenden  Gefasse  dunnwandig,  nicbt  fertig  aus- 
gebildet.  An  die  centralen,  respective  das  eine  centrale  Gefass,  stossen 
fast  immer  secbs  engere  Treppengefasse  (scX)  an;  auf  letztere  folgt  je 
eine  Gruppe  ganz  enger  Scbrauben-  und  Ringgefasse  (sj?,  sp\a).  Die 
Grosse  der  Gefasse  nimmt  also  von  innen  nacb  aussen  ab  und  sind  es 
die  Ring-  und  Scbraubengefasse ,  die  zu  ausserst  liegen.  Hiermit  ist  in 
der  Wurzel  ein  entgegengesetztes  Verbalten  als  im  Stamm  gegeben;  es 
bat  eine  Drebung  der  Gefasstbeile  urn  180°  stattgefunden.  —  Die  Gefass- 
tbeile  sind  in  diesem  Falle  zu  einem  secbsstrabligen  Stern  angeordnet, 
der  axile  Cylinder  wird  dann  als  bexarcb  bezeicbnet.  Mit  diesen  Gefass- 
tbeilen  wecbseln  die  Siebtbeile  (v)  ab.  Letzteres  Yerhalten  gilt  fur  die 
Centralcylinder  der  Wurzeln  ganz  allgemein:  Gefasstbeile  und  Siebtbeile 
sind  seitlich  von  einander  durcb  eine  Lage  parencbymatischer  Grund- 
gewebszellen  getrennt.  Die  Siebtbeile  lassen  sicb  an  den  weissen,  glan- 


1)  de  Bart,  Vergl.  Anat.,  pag.  365;  dort  die  altere  Litteratur;  Olivier,  Ann.  d.  sc.  nat. 
Bot.  6.  ser.  Bd.  XI.  pag.  5  ff. 
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zenden  Wanden  ihrer  Zellen  erkennen;  sie  bestehen  aus  einigen  Siebrohren 
und  Geleitzellen ,  welche  letzteren  aber  nicht  sicher  im  Querschnitt  von 
den  Siebrohren  zn  unterscheiden  sind.  Von  der  Endodermis  sind  die  Gefasse 
und  die  Siebtheile  durch  eine  einfache  Zellschicht,  Pericykel  (p),  meist  Peri- 
cambium  genannt,  getrennt.  In  concentrirter  Schwefelsaure  wird  der  ganze 
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Fig.  78.  Querschnitt  aus  der  Basis  einer  kraftigen,  nicht  zu  alten  Adventivwurzel  von 
Allium  Cepa.  c  Kinde,  e  Endodermis,  p  Pericykel,  a  Binggefasse,  sp  Schraubengefasse, 
sc  u.  sc*  Treppengefasse,  v  Siebtheil.  Vergr.  240. 


Querschnitt  gelost,  mit  Ausnahme  der  Epidermis  sowie  der  an  dieselbe 
grenzenden  Zelllage,  und  der  primaren  Wande  der  Endodermis,  welche 
cutinisirt  sind,  ausserdem  der  stark  verholzten  Gefasse.  Letztere  haben 
sich  zugleich  schon  gelb  gefarbt.  Die  Endodermis,  die  sich  wahrend  der 
Einwirkung  der  Schwefelsaure  wohl  zum  Theil  umlegte,  zeigt  das  mittlere 
Band  an  ihren  radialen  Wanden  schon  undulirt.  Die  aussere  an  die  Epi¬ 
dermis  grenzende  cutinisirte  Rindenschicht,  deren  Zellen  liickenlos  unter- 
einander  verbunden  sind,  bildet  eine  Art  ausserer  Kernscheide  die 
wir  als  Exodermis  bezeichnen  wollen 1).  - —  Sind  die  Wurzeln  nicht 
zu  alt,  so  bleiben  von  der  Endodermis  nach  Schwefelsaure  -  Behandlung 
nur  radiale  Wandetheile  zuriick,  wahrend  die  Epidermis  und  die  Exo¬ 
dermis  in  ihrem  ganzen  Umfang  bereits  der  Schwefelsaure  widerstehen. 
Abgesehen  von  der  Cutinisirung  sind  die  primaren  Radialwande  der  Endo¬ 
dermis  deutlich  starker  verdickt  und  zwar  zunehmend  nach  ihrer  Mitte, 
so  dass  sie  im  optischen  Durchschnitt  spindelformig  erscheinen;  die  Wande 
der  Exodermis  zeigen  hier  hingegen  im  ganzen  Umfang  annahernd 
gleiche  Dicke.  Der  Langsschnitt  fiihrt  uns  die  Gefasse  mit  den  schon 


1)  Vrgk  v.  Hohnel,  Stzbr.  d.  k.  Ak.  d.  W.  in  Wien,  math,  naturw.  Cl.  Bd.  LXXVI.  1877. 
pag.  642;  Vuillemin,  l’Exoderme,  Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France.  1886.  pag.  80. 
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angefiihrten  Verdickungen  vor  und  mit  Corallin  kann  man  auch  leicht  die 
sick  rosenroth  farbenden  Siebplatten  der  Siebrohren  sichtbar  macben.  Von 
den  Siebrobren  sind  jetzt  deren  Geleitzellen  an  reichlicberem  Inbalt  und 
der  geringeren  Lange  zu  unterscheiden.  Die  Wellung  des  mittleren  Ban- 
des  der  radialen  Wande  an  der  Endodermis  siebt,  von  der  Flache  be- 
trachtet,  wie  eine  leiterformige  Verdickung  aus.  Die  Pericykel-Zellen  baben 
dieselbe  Gestalt  wie  die  Endodermiszellen,  dock  grossere  Lange.  Es  fallt 
auf,  dass  die  Endodermis  relativ  begierig  Corallin  in  ibre  Zellen  aufnimmt, 
wahrend  die  epidermoidale  Schicbt  umgekehrt  durcb  ibre  Farblosigkeit  von 
dem  angrenzenden  Gewebe  absticbt. 

Zur  weiteren  Orientirung  diene  eine  Wurzel  von  Acorus  Calamus. 
Der  Querschnitt  eines  ausgewacbsenen  Wurzel tbeils  (Fig.  79)  zeigt,  dass 


hier  die  Gefasstbeile  im  Innern  des 
Centralcylinders  nicht  zusammen- 
stossen,  sie  sind  vielmebr  meist  in 
Achtzahl,  zu  einem  unterbrochenen 
Binge  angeordnet,  wabrend  die  Mitte 
von  Markgewebe  erfiillt  ist.  Die 
grossen  Gefasse  liegen,  wie  bei  Al¬ 
lium,  nacb  dem  Innern  zu,  die  kleinen 
nach  der  Peripherie.  Die  Siebtbeile 
(v)  wecbseln  gewobntermaassen  mit 
den  Gefasstheilen  ab.  Beide  werden 
seitlich  von  einander  durcb  eine  ein- 
facbe  bis  doppelte  Lage  parenchyma- 
tiscber  Grundgewebszellen  und  nacb 
aussen  von  der  Endodermis  (e)  durcb 
einen  einscbicbtigen  Pericykel  (p) 
getrennt.  Die  Endodermis  bestebt 


Fig.  79.  Querschnitt  durch  die  Wurzel  aus  flachen ,  diinnwandigen  Zellen. 
von  Acorus  Calamus,  m  Mark,  s  Gefasstheiie,  Die  Endodermis,  der  Pericykel  und 


cylinder  sind  meist  dicht  mit  Starke 
erfiillt,  daher  zeichnen  sich  die  starke- 


losen  Siebtheile  besonders  hell  im  Bilde.  Die  Zellen  der  inneren  Rinde  bilden 
einschicbtige  Lagen  und  trennen  zahlreicbe  Luftkanale.  In  der  Peripherie 
rticken  die  Rindenzellen  zu  einer  festen,  mebrere  Zelllagen  starken  Scbicht 
zusammen.  Die  ausserste,  hypodermale  Rindenlage  besteht  aus  radial 
gestreckten  Zellen  und  bildet  auch  bier,  wie  an  andern  Wurzeln,  eine  per- 
sistirende  Exodermis,  wabrend  die  Epidermis  selbst  abstirbt  und  zerstort 
wird.  Fiigt  man  Kalilauge  binzu,  so  scbwindet  die  Starke  aus  den  Zellen 
und  man  stellt  deutlich  die  Existenz  der  scbwarzen  Scbatten  an  den  ra¬ 
dialen  Wanden  der  Endodermis  fest.  An  der  Endodermis  ist,  wie  Behand- 
lung  mit  Schwefelsaure  lehrt,  meist  nur  das  den  Schatten  bildende  Band, 
an  der  Exodermis  hingegen  die  ganze  Zellwand  cutinisirt.  Die  Zellen 
der  Exodermis  fiihren  Harz.  Die  Exodermis  wie  die  Endodermis  dienen 
dazu  die  eine  die  Oberflache,  die  andere  den  Centralcylinder  luftdicbt 
abzuschliessen.  Damit  aber  der  Fliissigkeitsaustausch  zwiscben  dem  Central- 
cylinder  und  der  Rinde  moglich  bleibe,  verkorken  an  der  Endodermis 
zunachst,  wenn  nicht  ausscbliesslich ,  die  nicht  tangential  gestellten 
Wande1). 


1)  Vrgl.  hierzu  Schwendener,  Abh.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin.  1882,  die  Schutzscheiden. 
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Fig.  80.  Theil  eines  Querschnittes 
durch  die  Wurzel  von  Iris  florentina. 
e  Endodermis,  p  Pericykel,  f  Dureh- 
gangszelle,  v  Siebtheil,  s  Gefass  im 
Gefasstheil,  c  Rinde.  Vergr.  240. 


Ein  Querschnitt  durch  die  Wurzel  von  Iris  florentina  zeigt  im 
Bau  des  Centralcylinders  die  grosste  Uebereinstimmung  mit  Acorus,  dahin- 
gegen  ist  die  Endodermis  anders  gebaut  (Fig.  80).  Die  Zellen  derselben 
( e )  sind  einseitig,  und  zwar  nach  innen 
zu,  U  -  formig  verdickt ,  mit  deutlicher 
Schichtung.  An  einzelnen  Stellen  fiillt 
eine  unverdickte  Zelle  auf  und  es  ist  fest- 
zustellen,  dass,  so  weit  vorhanden,  eine 
solche  Zelle  (f)  stets  vor  einer  Gefass- 
platte  liegt.  Diese  Zellen  werden  Durch- 
gangszellen  genannt,  sie  sind  permeabel, 
unterhalten  die  Verbindung  mit  der  um- 
gebenden  Rinde  (c).  In  concentrirter 
Schwefelsaure  quellen  die  Verdickungs- 
schichten  der  Endodermis  und  werden  ge- 
lost,  die  stark  yerholzten  Mittellamellen 
und  cutinisirten  Wandttheiledieser  Zellen 
bleiben  hingegen  erhalten.  Ebenso  werden 
auch  die  stark  verholzten  Mittellamellen 
zwischen  den  Gefassen  und  den  Zellen  des 
Markes  nicht  aufgelost  und  bilden  ein 
zartes,  braungelbes  Netzwerk.  —  Ein 
tangentialer  Langsschnitt,  der  die  Endo¬ 
dermis  streift,  lehrt  uns,  dass  die  vor  den 
Gefasstheilen  liegenden  Langsstreifen  der¬ 
selben,  abwechselnd  aus  langen,  verdickten 

und  aus  kurzen  unverdickten,  inhaltsreichen  Zellen  bestehen.  Die  letzteren 
sind  die  Durchgangszellen.  Hin  und  wieder  folgen  zwei  kurze  Durch- 
gangszellen  aufeinander. 

Wir  versagen  es  uns  nicht,  einen  Querschnitt  durch  die  Wurzel  noch 
einer  Monocotyledone  herzustellen  und  zwar  der  Zea  Mays.  Wir  erhalten 
hier  das  beste  Material  von  Keimlingen,  die  ja  ausserst  leicht  zu  ziehen 
sind.  Der  axile  Gefassbiindel cylinder  bietet  die  gewohnten  Verhaltnisse, 
nur  fallt  uns  auf,  dass  die  kleinen  Gefasse  der  Holztheile  bis  an  die  Endo¬ 
dermis  reichen,  somit  von  derselben  nicht,  wie  in  den  bisher  betrachteten 
Fallen,  durch  eine  Pericykelschicht  getrennt  sind.  Die  Pericykelschicht 
wird  hier  von  den  Gefasstheilen  unterbrochen.  Die  Endodermis  ist  an 
ihrer  Innenseite  etwas  starker  verdickt,  wie  dies  namentlich  bei  Behand- 
lung  mit  Kalilauge  klar  sich  zeigt. 

Die  Wurzeln  der  Dicotyledon en  sind  weniger  giinstig  fiir  das  Studium 
als  diejenigen  der  Monocotyledon  en.  Nachdem  wir  uns  aber  an  letzteren 
orientirt  haben,  wird  es  uns  nicht  schwer  fallen,  die  ersteren  richtig  zu 
deuten.  Wir  stellen  uns  zunachst  einen  Querschnitt  aus  dem  Grunde  einer 
kraftigen  Adventivwurzel  der  Auslaufer  von  Ranunculus  repens  her. 
Der  Centralcylinder  scheint  weniger  scharf  als  bei  Monocotylen  gegen  das 
Rindengewebe  abzusetzen,  bei  aufmerksamer  Betrachtung  finden  wir  aber 
auch  hier,  an  der  Grenze  beider,  die  Endodermis.  In  jiingeren  Wurzeln 
ist  dieselbe  diinnwandig  und  zeigt  deutlich  auf  den  radialen  Wanden  den 
dunkleren  Schatten.  In  alteren  Wurzeln  ist  sie  starker  verdickt  und  der 
dunklere  Schatten  innerhalb  der  verdickten  Wande  dann  wenig  sichtbar. 
Je  nach  der  Wurzel  verschieden,  sind  die  Gefasstheile  durch  vier  oder  fiinf, 
auch  wohl  durch  nur  drei  Gefassstrahlen  im  Centralcylinder  vertreten;  die 
grosseren  Gefasse  liegen  auch  hier  nach  innen,  die  kleinen  nach  aussen. 


184 


XII.  Pensum. 


Bei  Monocotylen  zeichnete  sicli  ein  innerstes  Gefass  der  Strahlen  oft  durch 
besondere  Grosse  aus,  bei  Dicotylen  kommt  dies  nur  ganz  selten  vor  und 
ist  bei  Ranunculus  nicht  zu  beobachten.  —  Die  Gefassstrahlen  erreichen 
bei  Ranunculus  die  Mitte  des  Cylinders  und  stossen  bier  mebr  Oder  weniger 
vollstandig  auf  einander.  Doch  werden  die  innersten  Gefasse  erst  spat 
fertig  gestellt  und  verharren  lange  im  Zustande  diinnwandiger,  gestreckter 
Zellen.  Die  Siebtbeile  wechseln  in  gewohnter  Weise  mit  den  Gefasstheilen 
ab.  In  den  einzelnen  Siebtheilen  fallt  vielfach  eine  facherformige  Anord- 
nung  der  Elemente  und  eine  Grossenabnahme  derselben  nacb  dem  Innern 
des  Centralcylinders  zu,  auf.  Diese  Erscbeinung  wird  durch  die  langere 
Zeit  anhaltende  Thatigkeit  einer  Cambiumzone  und  der  inneren  Seite  des 
Siebtheils  bedingt. 

Die  Wurzeln  der  Gefasskryptogamen  sind  einfacher,  doch  nach  dem- 
selben  Typus  wie  die  Wurzeln  der  Phanerogamen  aufgebaut. 

Wir  woDen  uns  zunachst  die  Wurzel  von  Pteris  cretica  ansehen, 
eines  der  haufigst  cultivirten  Farnkrauter.  Die  in  Blumentopfen  gezogenen 
Fame  sind  in  sofern  giinstig,  als  man  hier  jederzeit  ohne  Miihe  unversehrte 
Wurzeln  durch  Ausstiilpen  der  Erde  erhalten  kann.  Der  Bau  der  Wurzel 
tritt  uns  hier,  gegen  die  bisher  betrachteten  FSlle,  sehr  vereinfacht  entgegen 
(Fig.  81).  Die  Wurzel  ist  diarch  gebaut;  die  beiden  Gefasstheile  stossen  in 


Fig.  81.  Querschnitt  durch  eine  Wurzel  von  Pteris  cretica.  sp  Schraubengefasse ,  sc 
Treppengefasse,  sc*  unfertig,  v  Siebtheile,  p  Perieykel,  e  Endodermis,  c  Rinde.  Vergr.  240. 


der  Mitte  zu  einer  Gefassplatte  zusammen,  doch  bleiben  die  mittleren  Gefasse 
meist  diinnwandig.  Die  Grosse  der  Gefasse  nimmt  zu  yon  aussen  nach  innen. 
An  den  beiden  Flanken  des  Gefasstheils  liegen  die  flachen  Siebtheile  (v). 
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Umgeben  wird  dieser  axile  Gefassbiindelcylinder  yon  dem  einscbicbtigen  Peri- 
cykel,  dessen  Zellen  durch  ibre  Grosse  auffallen.  Die  Endodermis  ist  relativ 
flach,  diinnwandig,  verkorkt,  rait  dem  dunklen  Bande  auf  den  radialen  Wanden 
versehen.  Die  an  die  Endodermis  stossende  Einde  zeigt  sicb  in  ibren  innern 
Tbeilen  stark  yerdickt,  gelbbraun  gelarbt;  nacb  aussen  wird  sie  diinnwandig, 
bebalt  aber  diese  Farbung.  Der  Epidermis  entspringen  braunwandige  Haare. 
Alle  diese  Theile  und  widersteben  der  Scbwefelsaure. 

Leicbter  als  durcb  die  Wurzeln  yon  Pteris  cretica  sind  gute  Querschnitte 
durcb  die  weit  dickeren  Wurzeln  zu  erzielen,  die  dem  Stamme  von  Blecb- 
num  brasiliense  entspringen.  Wo  also  genannte  Pflanze  zur  Yerfiigung 
stebt,  ist  sie  als  Untersucbungsobject  yorzuziehen.  Der  Centralcylinder  dieser 
Wurzeln  bat  den  dreifacben  Durcbmesser  desjenigen  yon  Pteris  cretica.  Die 
Gefasse  bilden  eine  elliptiscbe  Gruppe,  die  an  den  scbmalern  Enden  mit 
Yasalprimanen  abscbliesst.  Die  innersten  Gefasse  werden  aucb  bier  relativ 
spat  fertig  gestellt.  Yasalparencbym  ist  zwiscben  die  grossen  Gefasse  einge- 
streut  und  grenzt  die  Gruppe  an  den  Seiten  ab.  Der  Siebtbeil  an  den  beiden 
Flanken  der  Gefassgruppe,  eine  mondsicbelformige  Figur  bildend,  ist  relativ 
englumig.  An  seinem  Aussenrande  lassen  sicb  unscbwer  die  nocb  kleineren 
Cribralprimanen  unterscbeiden.  Hierauf  folgt  im  ganzen  Umkreis  der  relativ 
weitlumige  Pericykel,  der  vor  den  Yasalprimanen  zweiscbicbtig ,  vor  den 
Siebtbeilen  dreiscbicbtig  ist.  Der  Pericykel  wird  umgeben  von  der  Endo¬ 
dermis,  die  in  altern  Wurzeltbeilen  vollig  flacbgedruckt  ist.  Aucb  bier  sind 
die  anschliessenden  Rindenzellen  stark  verdi ckt  und  gebraunt.  Beim  Schneiden 
wird  die  Endodermis  sebr  leicbt  durcbrissen. 

Ein  sebr  merkwiirdiger  Fall  tritt  uns  bei  Opbioglossum  vulgatum 
entgegen,  die  Wurzeln  desselben 
sind  namlicb  monarch  gebaut x). 

Innerhalb  der  weiten,  grosszelligen, 
starkereicben  Wurzelrinde  liegt  ein 
kleiner  Centralcylinder,  der  ein  ein- 
ziges  Gefassbundel  einschliesst  (Fi¬ 
gur  82).  Dieses  Gefassbundel  ist 
im  Yerbaltniss  zur  Abstammungsaxe 
so  orientirt,  dass  sein  Gefasstbeil 
nacb  unten,  der  Siebtbeil  nacb 
oben  gekebrt  erscbeint;  diese  Lage 
erbalt  es  aber  erst  beim  Austritt 
der  Wurzel  aus  der  Stengelrinde, 
wabrend  an  der  Insertionsstelle 
der  Siebtbeil  seitlicb  neben  dem 
Gefasstbeil  liegt 1  2).  Der  Gefasstbeil 
bestebt  aus  dicbt  an  einander 
scbliessenden  netz-  bis  leiterformig 
verdickten  Gefassen  (sc).  Im  Sieb¬ 
tbeil  (v)  sind  Siebrobren  und  Paren- 
cbym  vertreten.  Die  mit  welligem 
Bande  versebene,  starkebaltige  En¬ 
dodermis  (e)  ist  leicbt  zu  seben ;  der  Siebtbeil  stosst  direct  an  dieselbe  an ;  der 
Gefasstbeil  ist  von  ihr  durcb  eine  einfacbe  bis  doppelte  Pericykellage  (p) 
getrennt.  Der  radiale  Langsscbnitt  zeigt  die  oben  angegebene  Yerdickung 


Pig.  82.  Querschnitt  durch  eine  Wurzel  von 
Ophioglossum  vulgatum.  sc  Netz-  resp.  Treppen- 
gefiisse,  v  Siebtheil,  p  Pericykel,  e  Endodermis, 
c  Rinde.  Vergr.  240. 


1)  Vrgl.  Van  Tieghem,  Ann.  de  sc.  nat.  Bot.  5.  ser.  Bd.  XIII.  pag.  106. 

2)  Vrgl.  Van  Tieghem,  Bull,  de  la  Soc.  hot.  de  France,  1883.  pag.  178. 
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der  Gefasse  und  auf  zarten  Schnitten,  nach  Corallinbehandlung,  auch  wohl 
einzelne,  rosa  tingirte  Siebplatten.  —  Wir  konnen  die  Wurzeln  von  Ophio- 
glossum  sehr  gut  an  aufgeweicbtem  Herbar-Material  untersuchen.  Die  dar- 
gestellten  Querschnitte  behandeln  wir  mit  ein  wenig  Kalilauge  und  entfernen, 
falls  notbig,  die  aus  den  Zellraumen  hervorquellenden  Starkemassen  unter  dem 
Simplex,  mit  einer  Nadel.  Die  Querschnitte  werden  hierauf  mit  Wasser  aus- 
gewaschen  und  in  Corallin  oder  Safranin  gefarbt.  Wie*  scbbn  solcbe  Bilder 
werden,  zeigt  die  umstehende,  nach  einem  solchen  Praparat  genau  entwor- 
fene  Figur.  Den  Farbstoff  nehmen  die  Gefasse  und  das  undulirte  Band  der 
Endodermis  auf.  —  Aehulich  wie  die  Querschnitte  sind  auch  Langsschnitte  zu 
behandeln  und  an  letzteren  nach  Corallinbehandlung,  wie  schon  erwahnt,  selbst 
die  Siebplatten  nachzuweisen.  —  In  den  ausseren  Rindentheilen  sieht  man 
die  Zellen  dieser  Wurzel  oft  von  braunem  Inhalt  erfiillt  und  durchsetzt  von 
verzweigten  Pilzfaden ,  welche  die  Zellwande  durchbohren  und  Knauel  in  den 
einzelnen  Zellen  bilden.  —  Aehnliche  Pilzknauel  sind  auch  in  der  Rinde  an- 
derer  Wurzeln,  besonders  von  Orchideen,  beobachtet  worden.  —  Die  Wurzeln 
von  Botrychium  Lunaria  sind  diarch,  eventuell  triarch  gebaut  und  konnen  so- 
mit  diejenigen  von  Ophioglossum  vulgatum  bei  der  Untersuchung  nicht  er- 
setzen.  Auch  verhalten  sich  nicht  alle  Arten  von  Ophioglossum  so  wie  0. 
vulgatum;  hingegen  kehrt  dieselbe  Erscheinung  in  den  Wurzeln  verschiedener 
Lycopodineen  wieder.  Bei  Isoetes  kommt  der  monarche  Bau  dadurch  zu  Stande, 
dass  der  Siebtheil  auf  der  einen  Seite  des  Gefassstrahls  allmahlich  schwindet1). 

Die  Vorgange,  die  sich  zu  Beginn  des  secundaren  Dickenwachsthums 
bei  den  mit  Dickenwachsthum  begabten  Wurzeln  der  Dicotyledonen  und 
Gymnospermen  abspielen,  wollen  wir  beiTaxus  baccata  verfolgen.  Zum 
Zwecke  dieser  Untersuchung  verschaffen  wir  uns  Wurzelstiicke  mit  den 
jiingsten,  unversehrten  Auszweigungen,  wie  man  sie  leicht  aus  dem  Boden 
an  einem  Eibenbaume  ausgraben  kann.  Alcoholmaterial  lasst  sich  wesent- 
lich  leichter  untersuchen,  die  hergestellten  Praparate  beobachten  wir  mit 
Vortheil  in  Jodglycerin.  Wir  fiihren  Querschnitte  in  etwa  1,5  cm  Ent- 
fernung  von  der  Spitze.  Die  Wurzel  besitzt  hier  eine  mindestens  10  Zellen 
starke,  parenchymatische  Rinde.  Die  ausserste  Zelllage  dieser  Rinde  ist 
nicht  besonders  abgegrenzt,  da  eine  eigentliche  Epidermis  fehlt.  Das 
Innere  des  Querschnitts  wird  von  dem  Centralcylinder  erfiillt.  Derselbe 
ist  umgeben  von  der  der  innersten  Rindenschicht  entsprechenden  Endo¬ 
dermis.  Letztere  besteht  aus  flachen,  diinnwandigen ,  verkorkten  Zellen, 
deren  Wande  gebraunt  sind  und  deren  Durchmesser  demjenigen  der  Rin- 
denzellen  bedeutend  nachsteht.  Diese  Zellen  zeigen  ausserdem  auf  den 
radialen  Wanden  den  characteristischen  schwarzen  Schatten.  Um  die 
Endodermis  ist  eine  ebenfalls  einschichtige  Verstarkungsschicht  entwickelt: 
ihre  Zellen  haben  die  Weite  der  iibrigen  Rindenzellen ,  sind  aber  an  den 
radialen  Wanden  mit  einem  dicken,  gelbglanzenden  Ring  ausgezeichnet. 
Diese  ringformigen  Verdickungen  entsprechen  sich  in  den  benachbarten 
Zellen,  was  ihnen  im  Durchschnitt  die  Gestalt  von  biconvexen  Linsen  giebt. 
Der  Centralcylinder  zeigt  einen  diametralen,  diarchen  Vasalkorper.  An 
zwei  einander  gegeniiberliegenden  Punkten  desselben  stehen  die  schwarz 
sich  zeichnenden,  engen  Schraubengefasse.  Nach  innen  setzt  an  letztere 
ein  Streifen  von  behoft  getiipfelten,  mit  Schraubenband  versehenen  Trache- 
iden  an ,  wie  solche  fiir  Taxus  characteristisch  sind.  Diese  Trachei'den 
lassen  sich  an  ihren  hellgelben,  stark  verdickten  Wanden  leicht  erkennen. 


1)  Vrgl.  Van  Tieghem,  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France,  1883.  pag.  178. 
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Von  den  beideu  Schraubengefassgruppen  ausgehend,  stossen  sie  zu  einer 
einzigen,  geraden  Platte  in  der  Mitte  des  Centralcylinders  zusammen.  Zu 
beiden  Seiten  der  Trache'iden  liegt  je  ein  vorwiegend  zweischichtiger  Strei- 
fen  englumiger,  diinnwandiger  Grundgewebszellen.  An  diesc  grenzt  der 
eben  so  englumige  Siebtheil,  der  aus  ein  bis  zwei  Schichten  von  Siebrohren 
besteht.  Das  Gewebe  des  Pericykels  umgiebt  alle  diese  Gewebstheile, 
mehrschichtig  vor  den  Siebtheilen,  vor  den  Gefasstheilen  einschichtig  wer- 
dend.  Die  an  den  Siebtheil  zunachst  angrenzenden  Elemente  des  Pericy¬ 
kels  sind  besonders  weitlumig,  nur  die  ausseren  Schichten  dieser  Elemente 
vor  den  Siebtheilen  starkehaltig. 

Betrachten  wir  jetzt  Querschnitte ,  die  wir  in  einer  etwa  um  1  cm 
grosseren  Entfernung  vom  Scheitel  ausgefiihrt  haben,  so  sehen  wir,  dass 
beiderseits  der  Trachei'denplatte  die  an  die  Siebrohren  grenzende  Lage 
des  Grundgewebestreifens  sich  zu  theilen  begonnen  hat.  Sie  verwandelte 
sich  in  je  einen  Cambiumstreifen,  der  fortan  nach  innen  Holz-,  nach  aussen 
Bastelemente ,  nebst  den  gleichzeitig  eingeschalteten  Markstrahlen,  bildet. 
Diese  Markstrahlen  setzen  an  die  innere  Schicht  des  Gewebestreifens  an, 
dessen  aussere  Schicht  das  Cambium  lieferte  und  der  seitdem  starkehal¬ 
tig  geworden.  Dieser  Streifen  ist  unvollstandig,  so  dass  ein  Theil  der  neu 
erzeugten  Trache'iden  an  diejenigen  des  Centralstreifens  unmittelbar  an- 
schliesst.  Stellen  wir  nun  neue  Querschnitte  her  in  steigender  Entfer¬ 
nung  von  der  Wurzelspitze,  so  treten  uns  auch  die  weiter  sich  abspielenden 
Veranderungen  der  Reihe  nach  entgegen.  Wir  constatiren,  dass  die  pri- 
maren  Siebrohren  nach  Beginn  der  Cambiumthatigkeit  alsbald  zerdriickt, 
das  ganze  Pericykelgewebe  vor  den  Siebtheilen  hierauf  starkehaltig  wird. 
In  den  secundar  erzeugten  Siebtheilen  erkennen  wir  Krystallschlauche  mit 
der  Innenwand  ansitzenden  kleinen  Krystallen  und  auch  Bastparenchym, 
wahrend  der  primare  Siebtheil  ausschliesslich  aus  Siebrohren  bestand.  Wir 
finden  auch,  dass  aus  der  ausseren  Gewebeschicht  des  Pericykels  sich  ein 
Korkcambium  ausbildet.  Die  erzeugte  Korkschicht  zerdriickt  die  Endo- 
dermis,  sie  schliesst  allmahlich  vor  den  Kanten  des  Gefassstreifens  zu¬ 
sammen,  und  erst,  wenn  dieses  geschehen,  stirbt  die  ganze  Wurzelrinde 
ab  und  wird  alsbald  desorganisirt.  Es  dauert  relativ  lange,  bis  dass  die 
beiden  Cambien  vor  den  Gefasskanten  sich  vereinigen,  die  fehlenden  Cam- 
biumtheile  werdeu  dort  durch  Theilung  der  innersten  Pericykelschicht 
erzeugt.  Es  wird  vor  diesen  Gefasskanten  zunachst  ein  breiterer  Mark- 
strahl  gebildet,  in  welchen  aber  spater  Holzstrange  eingeschaltet  werden,  so 
dass  der  vor  den  primaren  Gefassen  gelegene  Holztheil  schliesslich  nicht 
von  den  andern  unterschieden  ist.  Die  Gewebe  des  Pericykels  erfahren  an 
der  alteren  Wurzel  keine  weitere  Vermehrung,  ebensowenig  erfolgt  etwa  eine 
Bildung  von  Periderma  vom  Korkcambium  aus.  Es  besteht  vielmehr  die 
starke  „secundare  Rinde“  alterer  Wurzeln  aus  den  starkefuhrenden  Mark- 
strahlelementen  und  dem  Bastparenchym  des  secundaren  Bastes.  In  dem 
secundaren  Baste  ausgebildete  Korkcambien  haben  an  alteren  Wurzeln 
das  Gewebe  des  Pericykels  und  altere  Theile  des  secundaren  Bastes  be- 
seitigt. 

Von  Langsschnitten  haben  besonders  diejenigen  Interesse,  welche  wir  aus 
Wurzeln,  die  ihr  secundares  Wachsthum  noch  nicht  begonnen  haben,  ge- 
winnen.  An  diesen  Langsschnitten  stellen  wir  erst  sicher,  dass  die  mitt- 
lere  Tracheidenplatte  aus  eben  solchen  Elementen  wie  das  secundare  Holz 
besteht.  Ebenso  konnen  wir  erst  an  diesen  Langsschnitten  entscheiden, 
welche  Theile  dem  Siebtheile  zugehoren,  und  constatiren  zugleich,  dass  die 
weitlumigeren,  an  den  Siebtheil  grenzenden  Pericykel-Elemente  lang  schlauch- 
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formig  ausgebildet  sind.  An  den  Kanten  der  Trachei'denplatte  finden  wir 
unschwer  die  Schraubengefasse  wieder.  Endlich  constatiren  wir,  dass  die 
Zellen  der  Endodermis  nur  geringe  Hohe  besitzen,  wahrend  diejenigen  der 
Verstarkungsschicht  weit  grosser  sind  und  selbst  die  angrenzenden  Rin- 
denzellen  an  Hohe  iibertreffen.  —  Mit  Corallin  farben  sich  am  Querschnitt 
wie  am  Langsschnitt  die  Tracheiden  schon  corallenroth  und  treten  die 
Siebplatten  im  Siebtheil  hervor.  Die  Ringe  der  Verstarkungsschicht  neh- 
meu  auch  begierig  Corallin  auf. 

Die  Familien  der  Chenopodiaceen,  Amarantaceen ,  Nyctaginaceen,  Mesem- 
bryanthemeen,  sowie  auch  die  Gattung  Phytolacca  sind  dadurch  ausgezeich.net, 
dass  der  secundare  Zuwachs  in  Stamm  und  Wurzel  in  concentrischen  Kreisen 
von  begreuzter  Wachsthumsdauer  erfolgt.  Wir  wollen  den  Vorgang  an  der 
Wurzel  der  Zuckerriibe,  als  einem  relativ  giinstigen  und  leicht  zugang- 
lichen  Objeete,  eingehender  studiren,  und  bemerken,  dass  die  Resultate,  die  wir 
hier  liber  die  Anlage  der  neuen  Zuwachszonen  gewinnen  werden,  auch  fur 
die  Stamme  der  angefiihrten  Pflanzen ,  respective  Pilanzenfamilien ,  Geltung 
haben.  Die  Hauptwurzel  der  Zuckerriibe  ist  meist  von  zwei  Seiten  her  etwas 
abgeflacht;  hier  tragt  sie  die  Seitenwurzeln ,  die  somit  in  zwei  einander 
gegeniiberliegenden  Streifen  an  der  Hauptwurzel  entspringen.  Die  querdurch- 
schnittene  Rube  zeigt  concentrische  Kreise,  deren  man  6  bis  8  in  einem 
starken  Exemplar  zahlen  kann.  Auf  zarten  Querschnitten  stellt  man  fest, 
dass  jeder  Kreis  aus  einem  Krauze  von  Gefassbiindeln  gebildet  wird.  Diese 
Gefassbiindel  sind  seitlich  durch  interfasciculares  Gewebe  getrennt,  und  solches 
Gewebe  scheidet  auch  die  aufeinanderfolgenden  Kreise.  Jedes  Gefassbiindel 
besteht  aus  einer  bis  mehreren  Reihen  radial  angeordneter  Gefasse,  die  durch 
Parenchymzellen  getrennt  und  von  solchen  auch  umgeben  werden.  In  dem 
inneren  Rande  des  Gefassbiindels  sind  diese  Parenchymzellen  nur  wenig  enger 
als  diejenigen  des  angrenzenden  Grundgewebes  ,  doch  schliessen  sie  liickenlos 
aneinander.  Weiter  nach  aussen  werden  sie  englumiger  und  zeigen  deutlich 
radiale  Anordnung.  Sie  gehen  in  das  cambiale  Gewebe  iiber,  das  die  Grenze 
zwischen  Gefasstheil  und  Siebtheil  einnimmt,  im  fertigen  Gefassbiindel  sich 
aber  nicht  mehr  durch  Theilung  vermehrt.  Der  Siebtheil  besteht  ebenfalls 
aus  Parenchym,  das  nur  durch  liickenlosen  Verband  sich  von  dem  benach- 
barten  Grundgewebe  auszeichnet,  und  in  welchem  Siebrohren  mit  Geleitzellen 
in  diinnen  Strangen  verlaufen.  Nicht  alle  Ringe  lassen  sich  im  ganzen  Um- 
kreis  der  Riibe  verfolgen,  vielmehr  sieht  man  ofter  zwei  Ringe  sich  zu  einem 
einzigen  an  den  abgeflachten  Seiten  der  Riibe  vereinigen ;  ein  jiingerer  Ring- 
abschnitt  erscheint  hier  somit  einem  alteren  Ringe  angesetzt.  In  der  Peri¬ 
pherie  der  Riibe  kann  man  die  Ringe  in  ihrer  Entstehung  und  ihrer  weitern 
Ausbildung  verfolgen.  Selbst  in  einer  ausgewachsenen  Riibe  sind  dort  un- 
fertige  Ringe  anzutreffen,  die  nur  aus  diinnwandigen  Elementen  bestehen. 
Jeder  neue  Cambiumring  producirt  vorerst  nach  aussen  und  innen  nur 
parenchymatische  Elemente,  in  diese  werden  dann,  in  entsprechenden  seitlichen 
Abstanden,  zunachst  an  der  Aussenseite,  Strange  aus  Siebrohren  und  Geleit¬ 
zellen  eingeschaltet,  spater  beginnt  auch  an  der  gegeniiberliegenden  Seite  die 
Bildung  von  Gefassen.  Dieser  Entwicklungsmodus  hat  zur  Folge,  dass  jeder 
neue  Ring  von  dem  vorangehenden  durch  Zwischengewebe  getrennt  erscheint, 
einem  Zwischengewebe,  das  sich  noch  langere  Zeit  durch  Theilung  und  Streckung 
seiner  Zellen  vergrossert  und  so  die  Gefassbiindelringe  in  den  definitiven  Abstand 
bringt.  In  dem  peripherischen  Theile  des  nach  aussen  abgegebenen  parenchymati- 
schen  Gewebes  bildet  sich  aber  alsbald  ein  neuer  Cambiumring  wieder  aus,  dessen 
Thatigkeit  lange  noch  vor  dem  Augenblicke  beginnt,  in  welchem  der  voraus- 
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gegangene  Pang  seine  definitive  Ausbildung  erlangt  hat.  Das  die  aufeinander- 
folgenden  Ringe  trennende  Zwischengewebe  besteht  somit  aus  Elementen,  die 
nach  aussen  von  dem  vorausgehenden  und  die  nach  innen  von  dem  folgenden 
Cambiumringe  abgegeben  wurden.  —  Die  Oberflache  der  Rube  wird  einge- 
nommen  von  einem  diinnwandigen,  wenig  regelmassigen  Korkgewebe  ,  das  an 
d.er  Aussenseite  desorganisirt,  vom  Phellogen  aus  statig  erganzt  wird.  Dasselbe 
Phellogen  bildet  nach  innen  zu  farbloses,  rundzelliges  Phelloderma.  Hinlanglich 
zarte  Schnitte,  die  mit  Jodjodkaliumldsung  behandelt  werden,  lassen  bei  star- 
kerer  Yergrosserung  die  Zusammensetzung  der  im  Parenchym  der  Siebtheile 
zerstreuten  Cribralstrange  unschwer  erkennen.  Dieselben  bestehen  aus  einigen 
Siebrohren,  deren  jede  von  meist  nur  einer  plasmareichen  Geleitzelle  begleitet 
wird.  Ausserdem  sind  wohl  auch  in  einem  solchen  Strange  parenchymatische 
,,Nebenzellen”  vertreten,  welche,  dem  Gesammtcontour  des  Stranges  nach,  aus 
gemeinsamen  Mutterzellen  mit  dessen  iibrigen  Elementen  hervorgegangen  sein 
rnussen.  Die  Wande  des  Parenchyms  der  Siebtheile  sind  etwas  angeschwollen 
und  werden  im  Innern  oft  kornig. 

Halbirt  man  eine  Rube  der  Lange  nach,  so  kann  man  makroskopisch, 
besser  noch  mit  Hilfe  einer  Lupe,  feststellen,  dass  die  concentrischen  Biindel- 
ringe  sich  nach  dem  unteren,  verjiingten  Ende  der  Rube  zu  vereinigen  und 
ebenso  an  dem  oberen  Ende  in  gegenseitige  Verbindung  treten ;  im  iibrigen 
Yerlauf  bleiben  sie  vollstandig  getrennt.  —  Der  radiale  Langsschnitt  lehrt  bei 
mikroskopischer  Betrachtung,  dass  alle  Gefasse  der  secundaren  Zuwachszonen 
netzformig  verdickt  sind.  Die  parenchymatischen  Elemente,  welche  die  Gefasse 
in  den  Biindeln  trennen,  sind  nicht  hoher  und  auch  soust  nicht  anders  ge- 
staltet,  nur  vorwiegend  schmaler  als  die  Parenehymzellen  des  Zwischengewebes. 
Die  gleiche  Hohe  zeigt  auch  das  Parenchym  des  Siebtheils  und  die  in  dasselbe 
eingeschalteten  Glieder  der  Siebrohren  und  Geleitzellen.  Die  geringe  Hohe 
dieser  Elemente  bringt  es  mit  sich,  dass  zahlreiche  Siebplatten  in  demselben 
Bilde  zur  Anschauung  kommen.  Nach  Jodbehandlung  treten  die  Geleitzellen 
mit  ihrem  sich  gelbbraun  farbenden  Inhalt  deutlich  hervor.  Untersucht  man 
die  Rube  im  Winter,  so  wird  man  die  Siebplatten  mit  Callus  bedeckt  finden.  Nach 
Behandlung  mit  Corallin  treten  alsdann  die  rosa  gefarbten  Callusplatten  mit 
uberraschendem  Effect  hervor.  Die  iibereinstimmende  Hohe  aller  der  zur  Be- 
obachtung  kommenden  Elemente,  die  Gefasse  ausgenommen,  deren  Q,uerwande 
resorbirt  wurden,  ist  eine  Folge  ihrer  gemeinsamen  Entstehung  aus  dem  Cam¬ 
biumringe. 

Tangentiale  Langsschnitte  fiihren  uns  zahlreiche  seitliche  Verbindungen, 
sowohl  zwischen  den  Gefassen  als  auch  zwischen  den  Siebstrangen,  vor.  Beide 
Systeme  stellen  sich  somit  innerhalb  eines  jeden  Ringes  als  je  ein  continuir- 
liches  Netzwerk  dar.  Das  Studium  der  Siebrohren  wird  auf  den  tangentialen 
Schnitten  besonders  leicht.  Man  constatirt,  dass  die  Geleitzellen  vielfach  quer 
getheilt  sind  und  alsdann  nur  die  halbe  Hohe  des  zugehorigen  Siebrohrengliedes 
besitzen.  Meist  hangen  die  Geleitzellen  der  aufeinanderfolgenden  Siebrohren- 
glieder  zusammen,  doch  kommt  es  auch  stellenweise  vor,  dass  sie  nicht  auf- 
einander  treffen. 

In  der  Mitte  der  Rube  zeigt  uns  der  Q,uerschnitt  einen  aus  zahlreichen 
am  Innenrande  vereinigten  Gefassbiindeln  gebildeten  Stern.  Dieser  Stern  lasst 
deutlich  zwei  Halften  unterscheiden ,  welche  den  beiden  starker  entwickelten 
Halften  der  Rube  entsprechen.  Zwischen  den  beiden  Sternhalften  in  der 
Mitte  liegt  eine  kurze,  aus  Gefassen  gebildete  Platte.  Sie  ist  beiderseits  durch 
Parenchym  mehr  oder  weniger  vollstandig  von  den  Gefassen  der  Sternhalften 
getrennt.  In  dieser  medianen  Gefassplatte  liegen  die  primaren  Gefasse  der 
Wurzel  vor  uns,  und  es  geliDgt  auf  Langsschnitten,  an  den  beiden  Kanten  die 
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zuerst  gebiideten  Ring-  und  Schraubengefasse  meist  noch  zu  erkennen.  An  diesen 
beiden  Kanten  beginnen  die  beiden  einander  gegeniiberliegenden  Hauptmark- 
strahlen,  die  aus  radial  gestreckten  Zellen  bestehen.  Diese  beiden  Markstrahlen 
sind  mit  dem  blossen  Auge  zu  erkennen  und  laufen  gegen  die  Ursprungsstellen 
der  Seitenwurzeln.  An  Stelle  eines  solchen  Markstrahls  sieht  man  wohl  auch 
ein  diesem  gleichgerichtetes  Gefassbiindel,  das  an  den  primaren  Holztheil  der 
Hauptwurzel  ansetzt  und  eine  Seitenwurzel  versorgt.  In  diesem  nach  der 
Peripherie  laufenden  Biindel  sind  dann  auch  desorganisirte’Ring-  und  Schrauben¬ 
gefasse  zu  erkennen. 

Um  den  ganzen  secundaren  Zuwachs  der  Zuckerriibe  auf  seinen  Ursprung 
zuriickzufiihren  x),  miissen  wir  unsere  Beobachtung  an  dem  fadenformigen  Ende 
einer  jungen  Wurzel  beginnen.  Dieselbe  muss  mit  der  allergrossten  Yorsicht 
aus  dem  Boden  gehoben  werden,  damit  dieses  zarte  Ende  nicht  abreisse.  An 
Querschnitten,  die  mit  einem  solchen  Ende  beginnen  und  allmahlig  hoher  auf- 
steigen,  konnen  wir  feststellen ,  dass  die  Rube  einen  diarchen  Gefassbiindel- 
cylinder  besitzt,  der  mit  einem  einschichtigen  Pericykel  yersehen  ist.  Gleich 
nachdem  die  Differenzirung  der  primaren  Gewebe  der  Wurzel  vollendet  wurde, 
beginnt  das  Dickenwachsthum  mit  Ausbildung  einer  Cambiumschicht  an  den 
Innenseiten  der  zu  beiden  Seiten  der  Gefassplatte  gelegenen  Siebtheile.  Nach¬ 
dem  die  Thatigkeit  dieser  Cambien  eine  kurze  Zeit  anhielt,  beginnt  der  einschich- 
tige  Pericykel  sich  tangential  zu  theilen.  Durch  diese  Theilungen  wird  nach 
aussen  eine  Korkschicht,  nach  innen  parenchymatisches  Gewebe  erzeugt.  In 
diesem  letzteren  werden,  vor  den  Kanten  der  Gefassplatte,  die  beiden  seitlichen 
Cambiumbogen  zu  einem  vollen  Cambiumringe  erganzt.  In  eben  diesem,  vom 
Pericykel  aus  nach  innen  abgegebenen,  parenchymatischen  Gewebe,  bilden  sich 
hierauf  alsbald  seitlich  zwei  neue  Cambiumbogen  aus,  die  sich  ebenfalls  mit 
den  beiden  yor  den  Gefasskanten  befindlichen  Cambiumstreifen  zum  Cambium¬ 
ringe  vereinigen.  Die  primaren  Siebtheile  kommen  somit  zwischen  ein  inneres 
und  ausseres  Cambium  zu  liegen,  und  werden  alsbald  zerquetscht.  Der  neue 
Cambiumring  producirt  zunachst  Zwischengewebe,  dann  auch  Gefassbiindel- 
elemente.  Aus  den  ausseren  Theilen  des  Zwischengewebes  geht  der  nachste 
und  aus  diesem  wieder  der  nachste  Cambiumring  hervor.  Yor  den  primaren 
Gefasskanten  wird  dauernd  nur  parenchymatisches  Gewebe  producirt.  Das 
aussere  Phellogen  fahrt  fort,  nach  aussen  diinnwandige  Korkzellen,  nach  innen 
etwas  Phelloderma  zu  bilden. 

Nimmt  man  eine  rothe  Rube  statt  der  Zuckerriibe  in  Untersuchung ,  so 
wird  man  das  Parenchym  derselben  mit  rosenrothem  Zellsaft  erfiillt  linden. 
Frei  yon  dem  rothen  Zellsaft  sind  die  in  Thatigkeit  befindlichen  Cambium¬ 
ringe,  welche  daher  auch  scharf  in  dem  Bilde  hervortreten,  ausserdem  das  Paren¬ 
chym  der  Gefasstheile  und  der  an  das  letztere  stossenden  alteren  Cambiumtheile. 

Besonderen  Bau  zeigen  die  Luftwurzeln  der  Orchideen  und  einiger  Aroi- 
deen,  die  wir  an  der  in  Gewachshausern  nicht  eben  seltenen  Orchidee  Den- 
drobium  nobile  studiren  wollen.  Eine  andere  der  mit  Luftwurzeln  yer- 
sehenen  epiphytischen  Orchideen  kann  die  genannte  ersetzen,  doch  diirften 
sich  dann  meist  nicht  unwesentliche,  wenn  auch  nicht  schwer  zu  deutende 
Abweichungen  yon  dieser  Schilderung  ergeben.  Die  Luftwurzeln  von  Den- 
drobium  nobile  haben  eine  weisse,  pergamentartige  Hiille  (Velamen),  nur  ihr 
fortwachsendes  Ende  ist  griin.  Wir  fiihren  einen  Querschnitt  durch  die  Luft- 
wurzel  in  Entfernung  von  etwa  6  bis  8  cm  yon  der  Yegetationsspitze  aus 
(vergl.  die  Fig.  83).  Da  sehen  wir  zunachst  eine  etwa  10  Zelllagen  starke 
Schicht  polygonaler,  liickenlos  verbundener,  lebloser,  lufthaltiger,  mit  zahl- 


1)  Vrgl.  hierzu  auch  L.  Morot,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  6.  s6r.  Bd.  XX.  pag,  241. 
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reichen  Schraubenbandern  versehener  Zellen  («/),  die  wir  diesem  Verhalten 
Dacb  auch  hier  als  trachei'dale  Elemente  bezeichnen  konnen.  Die  in  den  tra- 
cheidalen  Elementen  vorhandene  Luft  giebt  der  ganzen  Hiille  eine  weisse 
Farbung.  Die  ausserste  Zellschicht  der  Hiille  ist  in  dem  uns  vorliegenden 
Ealle  nicht  anders  als  die  folgenden  gebaut  und  setzt  nicht  scharf  gegen  die- 
selben  ab,  wie  denn  auch  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  die  ganze 
Wurzelhiille  sich  am  fortwachsenden  Scheitel  auf  eine  einzige  Zellschicht, 
aus  der  sonst  die  Epidermis  hervorgeht,  zuriickfuhren  lasst1).  Die  Wurzel- 
hiille  gehort  somit  in  die  Kategorie  der  mehrschichtigen  Epidermen.  Nach 
innen  grenzt  -  an  die  Wurzelhiille  die  als  Exodermis  (ee)  scharf  abgesetzte 
ausserste  Rindenschicht. 

Hie  besteht  aus  stark 
verdickten ,  glanzend 
weissen ,  etwas  radial 
gestreckten  Zellen  und 
ist  stets  nur  eine  Zell- 
lage  stark.  Bei  auf' 
merksamer  Durehmuste- 
rung  derselben  fall t  es 
auf,  dass  einzelne  ihrer 
Zellen,  die  Durchgangs- 
zellen  (/),  unverdickt, 
sonst  wie  die  andern 
gestaltet  sind.  Jetzt 
folgt  eine  6  bis  8  Zell- 
lagen  dicke  Rinde  (e)  aus 
chlorophyllhaltigen  Zel¬ 
len,  deren  Grosse  nach  der 
Mitte  zu  wachst,  um  am 
Innenrande  wieder  ab- 
zunehmen.  Die  innerste 
Lage  dieser  Zellen  stosst 
an  die  Endodermis  (ei), 
die  sich  unschwer  von 
dem  umgebenden  Ge- 

webeunterscheiden  lasst.  , 7  Tr  ,  _  , 

„ .  .  .  nobile.  vl  Velamen,  ee  Rxodermis,  f  Durchgangszellen,  c  Rinde, 

J  ie  Rmaoaeiims  umgiebt  gl-  Endodermis,  p  Pericykel  s  Gefasstheile,  v  Siebtheile,  m  Mark, 
den  Centralcylinder,  sie  Vergr.  28. 
besteht  abwechselnd  aus 
einer  Anzahl  dickwan- 

diger,  etwas  flacherer  und  diinnwandiger,  etwas  tieferer  Zellen.  Diese  letzteren 
sind  es,  welche  die  Durchgangsstellen  bilden.  Die  dickwandigen  Streifen  sind 
etwas  breiter.  Auf  die  Endodermis  folgt  ein  ziemlich  stark  verdicktes  Ge- 
webe,  in  welchem  wir,  in  der  uns  bekannten  Abwechslung,  Gefasstheile  und 
Siebtheile  im  Kreise  angeordnet  erblicken.  Yor  den  Siebtheilen  liegen  die 
verdickten,  vor  den  Gefasstheilen  die  unverdickten  Elemente  der  Endo¬ 
dermis.  Die  Gefasstheile  ( s )  schliessen  nach  innen  meist  mit  nur  einem 
grossen  Gefasse  ab.  Die  Siebtheile,  durch  die  glanzend  weisse  Farbung  ihrer 
Zellwande  ausgezeichnet ,  zeigen  eine  bis  zwei  innerste  grosse  Siebrohren 
(v)  und  nach  aussen  folgend  einige  kleine  Siebrohren  und  Geleitzellen. 
Gefasstheile  wie  Siebtheile  erreichen  die  Endodermis  nicht,  sind  vielmehr 


Pig.  83.  Quersehnitt  durch  die  Luftwurzel  von  Dendrobium 


1)  de  Baev,  Vergl.  Anat.,  pag.  237  dort  die  Litteratur. 
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yon  derselben  auch  hier  durch  einen  einschichtigen  Pericykel  getrennt.  Die 
Grundgewebszellen  des  Centralcylinders  gehen  nach  innen  zu  allmahlich  in 
ein  grosszelliges  Mark  (m)  iiber,  das  kleine,  mit  Luft  erfiillte  Intercellular- 
raume  zwischen  seinen  Zellen  aufzuweisen  hat.  Lufterfiillte  Intercellularen 
sind  aber  eine  im  Centralcylinder  von  Wurzeln  seltene  Erscheinung. 

Wir  stellen  jetzt  Langsschnitte  her,  indem  wir,  von  der  Peripherie  be- 
ginnend,  so  lange  zarte  Lamellen  abtragen,  bis  wir  die  Mitte  der  Wurzel  er- 
reichen.  Wir  gelangen  so  aus  den  tangentialen  Langsschnitten  schliesslich  zu 
einem  radialen.  Wir  legen  die  Schnitte  in  entsprechender  Aufeinanderfolge 
auf  den  Objecttrager  und  untersuchen  sie  der  Reihe  nach.  Die  ersten  Schnitte 
zeigen  uns  nur  die  in  der  Langsrichtung  gestreckten,  mit  zahlreichen  Schrau- 
benbandern  versehenen,  lufthaltigen  Zellraume  der  ausseren  Hiille.  Dann  ge¬ 
langen  wir  zu  einer  Flachenansicht  der  Exodermis.  Die  unverdickten  Durch- 
gangszellen  derselben  machen  bei  schwacher  Vergrosserung  fast  den  Eindruck 
von  Spaltoffnungsapparaten ,  bis  dass  man  sich  iiberzeugt,  dass  sie  einzellig 
sind.  Die  verdickten  Zellen  dieser  Exodermis  sind  nicht  unbedeutend  ge- 
streckt,  ihre  verdickten  Seitenwande  von  einfachen  Poren  durchsetzt.  Je  eine 
solche  lange,  verdickte  Zelle  wechselt  mit  einer  ovalen,  kurzen,  diinnwandigen 
ab.  Die  nachsten  Schnitte  fiihren  uns  die  chlorophyllhaltigen  Rindenzellen 
vor.  Hierauf  gelangen  wir  zu  der  Endodermis,  die  wir  abwechselnd  aus 
Streifen  dickwandiger,  langer,  meist  stark  zugescharfter,  und  aus  Streifen  diinn- 
wandiger,  kurzer  Zellen  gebildet  sehen.  Letztere  sind  augenscheinlich  durch 
Theilung  bei  ausbleibender  Yerdickung  aus  ahnlicher  Anlage,  wie  die  ersteren, 
entstanden.  Hierauf  gehen  wir  gleich  zu  dem  medianen  Langsschnitt  iiber. 
Wir  stellen  an  demselben  fest,  dass  die  kurzen,  unverdickten  Zellen  innerhalb 
der  Exodermis  etwas  nach  innen  vorgewolbt  sind,  und  dass  die  radialen  Sei¬ 
tenwande  der  verdickten  Zellen  leiterformige  Streifung  besitzen.  Die  Endo¬ 
dermis  zeigt  andererseits,  je  nachdem  sie  der  Schnitt  getroffen,  diinnwandige, 
kurz  gefacherte,  oder  dickwandige,  ungefacherte  Zellen.  Die  dickwandigen 
Zellen  der  Endodermis  werden  nach  aussen  ofters  verstarkt  durch  einzelne 
enge ,  massig  verdickte  und  flach  getupfelte  Rindenzellen.  Der  Pericykel 
ist  relativ  kurzzellig,  eng,  mit  zahlreichen  unbehoften  Tiipfeln.  Die  anstossen- 
den  Zellen  des  Grundgewebes  sind  ebenso  eng,  doch  weit  langer,  sparlicher 
getiipfelt,  mit  sehr  stark  geneigten  Querwanden.  Diese  Grundgewebszellen 
erweitern  sich  allmahlich  zu  denjenigen  des  mittleren  Markes,  welche  letzteren 
grossere  Tiipfel  und  genau  quer  gestellte  Endflachen  besitzen.  Alle  Grund¬ 
gewebszellen  sind  mit  Plasmaschlauch  und  Zellkern  versehen,  somit  am  Leben. 
Die  grossen  Gefasse  sind  treppen-  oder  netzformig,  die  kleineren,  nach  aussen 
anstossenden ,  ebenfalls  treppenformig  verdickt.  Die  Zellen,  welche  die  Ge¬ 
fasse  unmittelbar  umgeben,  und  ihrer  Beziehung  zu  diesen  nach  als  Vasalparen- 
chymzellen  zu  gelten  haben,  richten  sich  in  ihrer  Verdickung  nach  den  Ge- 
fassen,  sind  auch  etwas  kiirzer  als  die  angrenzenden  Grundgewebszellen,  sonst 
aber  von  denselben  nicht  weiter  verschieden.  So  ist  es  uns  denn  auch  im  Quer- 
schnitt  nicht  aufgefallen  ,  dass  diese  Vasalparenchymzellen  besonders  von  den 
benachbarten  abgesetzt  waren.  Hin  und  wieder  hat  der  Langsschnitt  eine 
der  grossen,  leicht  zu  erkennenden  Siebrohren  getroffen. 

Nicht  selten  sind  die  Luftwurzeln  der  tropischen  Orchideen,  und  nicht 
minder  auch  die  Bodenwurzeln  der  einheimischen ,  von  einem  parasitischen 
Pilz  befallen.  Die  inficirten  Stellen  sind  an  ihrer  gelben  Farbung  kenntlich. 
Diese  Farbung  riihrt  von  dem  Gelbwerden  der  Chlorophyllkorner  und  von 
gelben  Klumpen  in  den  befallenen  Zellen  her.  Das  Mycel  des  Pilzes  ist  auf 
Langsschnitten  besonders  leicht  zu  sehen.  Braune,  abgestorbene  Mycelfaden, 
yon  denen  farblose,  lebendige  abgehen,  durchziehen  die  tracheidale  Hiille, 
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durchsetzen  auch  die  Durchgangszellen  der  Exodermis  und  gelangen  auf  diesem 
Wege  in  die  Rinde,  innerhalb  welcher  sie  sioh  vornehmlich  an  die  inneren 
Schichten  halten.  Dort  findet  man  auch  die  gelben  Klumpen,  welche  Hyphen- 
knauel  vorstellen,  mit  durch  eine  gelbbraune  Masse  yerklebten  Windungen. 
Der  Pilz  gehort,  wie  das  Studium  der  Fructificationsorgane  gelehrt  hat,  den 
Ascomyceten  an,  und  zwar  der  Gattung  Nectria  x). 

Die  Luftwurzel  von  Dendrobium  nobile  ist  radiar  gebaut.  Hoehstens  fallt 
uns  am  Querschnitt  auf,  dass  die  Rinde  an  der  dem  Fichte  zugekehrten,  oberen 
Flache  etwas  chlorophyllreicher  ist.  Auch  bietet  die  obere  Flache  der  unter 
normalen  Verhaltnissen  beobachteten  Wurzel  nichts  Abweichendes  in  der 
Ausbildung  ihrer  Hiille.  Legt  man  eine  Wurzel  fur  ein  oder  mehrere  Tage 
in  Wasser,  so  fallt  freilich  auf,  dass  einzelne  Stellen  besonders  energisch  die 
Luft  festhalten  und  in  Folge  dessen  sich  als  weisse  Flecke  auf  griinlichem  Grunde 
zeichnen.  Diese  langlichen  Flecke  halten  sich  an  die  Unterseite  der  Wurzel. 
Querschnitte  zeigen,  dass  sie,  sich  nach  innen  zu  meist  verjiingend,  bis  zur 
Exodermis  reichen.  Anatomisch  sind  sie  bei  Dendrobium  nicht  deutlich  ab- 
gesetzt  und  zeichnen  sich  nicht  durch  besonderen  Bau  aus.  Bei  einer  Anzahl 
anderer  tropischer  Orchideen  treten  uns  an  den  Luftwurzeln  solche  Luftwege 
hingegen  in  viel  ausgepragterer  Form  entgegen,  in  Gestalt  langlicher  Flecke 
und  Streifen.  Sie  sind  schon  unter  normalen  Verhaltnissen  zu  erkennen  und 
zeichnen  sich  stets  dadurch  aus,  dass  sie  sehr  energisch  die  Luft  festhalten. 
Sie  sind  sehr  durchlassig  fur  Gase,  wahrend  sie  tropfbaren  Fliissigkeiten  ener¬ 
gisch  den  Durchgang  wehren ,  und  ersetzen  auf  diese  Weise  die  fehlenden 
Spaltoffnungen.  Dazu  kommt,  dass  diese  Luftwurzeln,  im  Gegensatz  zu  den 
Bodenwurzeln  derselben  Pflanzen,  ausgepragt  dorsiventral  sind.  Die  Hiille 
und  die  Exodermis  an  der  Unterseite  zeigen  eine  andere  Organisation 
als  diejenigen  an  der  Oberseite,  die  Luftwege  fehlen  der  letzteren.  In  einzelnen 
Fallen  geht  es  bis  zu  einer  Abflachung  der  Luftwurzel  in  einer  ihrer  Dorsi- 
yentralitat  entsprechenden  Richtung 1  2). 


1)  Wahrlich,  Bot.  Ztg.  1886.  Sp.  483  ;  dort  die  iibrige  Litteratur. 

2)  Vrgl.  hierzu  Leitgeb  in  Denkschr.  d.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  ,  math.-naturwiss.  Cl. 
Bd  XXIV,  1865.  pag.  204  ;  Schimper,  Bot.  Centralbl.  Bd.  XVII.  pag.  256;  v.  Janczewski, 
Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  Ser.  7.  T.  II.  pag.  55.  77.  u,  a.  m. 


Strasburger,  Botanisches  Practicum,  2.  Aufl. 
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Gefassbiindel  der  Fame  und  Lycopodiaceen. 


Wir  wollen  uns  jetzt  mit  dem  Bau  der  Gefassbiindel  im  Stamm  und 
in  den  Blattern  der  Farnkrauter  bekannt  machen.  Die  Gefassbiindel  sind 
hier  concentrisch  gebaut,  wobei  der  Gefasstheil  mehr  oder  weniger  voll- 
standig  vom  Siebtbeil  umfasst  wird.  Wir  wahlen  als  Untersuchungsobject 
Pteris  aquilina.  Hier  ist  das  Verstandniss  der  Gefassbiindel  mit  am 
leichtesten  zu  gewinnen,  wenn  auch  das  Object  sich,  der  zahlreichen 
Sklerenchymfasern  des  Grundgewebes  wegen ,  nicht  eben  gut  prapariren 
lasst.  Am  besten  schneiden  sich  das  Rhizom  dicht  hinter  seinem  Vege- 
tationspunkte  oder  die  Blattstiele  noch  junger  Blatter.  Die  Gefassbiindel 
wird  man  in  solchen  Schnitten  schon  fertig  entwickelt  finden,  wahrend  die 
charakteristischen  Verdickungen  des  Grundgewebes  noch  fehlen.  Der  Bau 
der  Gefassbiindel  ist  fast  derselbe  im  Rhizom  und  im  Blattstiel  und  soli 
zur  Orientirung  die  umstebende  Figur  84  dienen ,  die  uns  den  Quer- 
schnitt  eines  Gefassbiindels  aus  der  Basis  eines  Blattstieles  vorfiihrt.  Frei- 
licb  musste,  der  Raumverhiiltnisse  wegen,  ein  kleines  Gefassbiindel  zur 
Darstellung  gewahlt  werden;  doch  liessen  sich  alle  in  den  Bau  desselben 
eingehenden  Elemente  hinreichend  bequem  in  dem  Bilde  vorfiihren.  Zu- 
nachst  fallen  die  grossen,  behoft  getiipfelten  Treppengefasse  (sc)  in  die 
Augen;  doch  auch  die  kleineren  Gefasse,  welche  in  dem  dargestellten  Falle 
die  Reihe  der  grossen  unterbrechen,  sind  ebenso  verdickt,  und  nur  wenige 
seitlich  an  diese  kleineren  Gefasse,  an  der  concaven  Seite,  anschliessende 
Erstlingsgefasse  (sp)  (Vasalprimanen)  zeigen  schraubenformige  Verdickung. 
Alle  diese  Gefasse  sind  gemeinsam  umgeben  von  flachen,  starkefiihrenden 
Zellen  (Ip) ,  die  wir  auch  hier  als  Vasalparencliym  bezeichnen  konnen; 
stellenweise  werden  sie  auch  durch  solche  Zellen  getrennt.  Gefasse 
und  Vasalparenchym  bilden  zusammen  den  Gefasstheil,  der  fast  voll- 
standig  vom  Siebtheil  umschlossen  ist.  Letzterer  grenzt  an  das  Vasal¬ 
parenchym  mit  Siebrohren  (v),  auf  welche  englumigere  Cribralparenchym- 
zellen  nach  aussen  folgen.  Diese  Parenchymzellen  fiihren  reichlich  plas- 
matischen  Inhalt,  der,  wie  Jodzusatz  lehrt,  meist  starkefrei  ist.  Einzelne 
Cribralparenchymzellen  sind  auch  zwischen  die  Siebrohren  eingestreut  und 
vermitteln  den  Zusammenhang  mit  dem  gleich  gestalteten  Vasalparenchym. 
Die  Peripherie  des  Siebtheils  nimmt  eine  Schicht  noch  englumigerer,  dick- 
wandiger  Cribralprimanen  (pr)  ein.  Der  Siebtheil  wird  umgeben  von  einer  ein- 
fachen,  dicht  mit  Starke  erfiillten  Schicht  (pp) ,  dem  Pericykel.  Dieser 


XIII.  Pen  sum. 


195 


Pencykel  ist  umfasst  von  der  diinnwandigen,  doch  starkefreicn  und  ver- 
korkten  Endodermis  (e),  welche  den  schwarzen  Schatten  an  den  radialen 
Wanden  zeigt.  Die  Pericykel-  und  Endodermiszellen  entsprechen  einander 


Treppengefasse,  sp  Schraubengefasse,  im  Treppengefass,  sc*  Stiick  einer  leiterformig  durchbro- 
chenen  Wand,  Ip  Vasalparenchym,  v  Siebrohren,  s  Cribralparenchym,  pr  Cribralprimanen,  pp 
Pericykel,  e  Endodermis.  Vergr.  240. 

und  weisen  auf  einen  gemeinsamen  Ursprung  bin.  Der  Gefasstheil  grenzt 
an  seinen  beiden  Kanten  mit  der  ihn  deckenden  Vasalparenchymschicht 
direct  an  den  Pericykel  oder  an  die  Cribralprimanen.  An  diesen  beiden 
Stellen  ist  der  Siebtheil  somit  vollstandig  oder  fast  vollstandig  unter- 
brocben,  wahrend  eine  solche  Unterbrechung  bei  anderen  Farnen  auch 
fehlen  kann.  —  Sehr  baufig  zerreissen  die  Wande  der  Endodermiszellen 
beim  Schneiden,  wodurcb  das  Gefassbundel  von  dem  Grundgewebe  getrennt 
wird.  Die  an  die  Endodermis  grenzenden  Zellen  des  Grundgewebes  sind 
stellenweise  stark  verdickt  und  dann  gelbbraun  gefarbt.  —  Der  Querschnitt 
durch  das  Rhizom  zeigt  unter  der  tiefbraunen  Epidermis  ein  gebrauntes 
und  verholztes  parenchymatisches  Gewebe,  das  weiter  nach  innen  farblos 
und  starkereich  ist.  Dieses  starkereiche  Grundgewebe  wird  von  den  Ge- 
fassbiindeln  und  von  rothbraunen  Sklerenchymfaserstrangen  durchsetzt. 
Letztere  bilden  zwischen  den  Gefassbiindeln  Platten,  welche  mehr  oder 
weniger  parallel  zu  den  Gefassbiindeln  laufen.  Die  peripheriseh  liegenden 
Gefassbundel  werden  an  ihrer  Aussenseite,  im  unmittelbaren  Anschluss  an 
die  Endodermis,  von  eben  solchen  Sklerenchymfasern  gestiitzt.  —  Im  Innern 
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des  Blattstiels  sind  die  Verhaltnisse  ahulich,  hinzu  kommt  noch  ein  hypo- 
dermaler  Ring  rothbrauner  Sklerenchymfasern ,  der  an  die  Epidermis  an- 
lehnt.  —  Der  Langsschnitt  durch  das  Rhizom  oder  den  Biattstiel  fiihrt 
uns  vor  allem  die  weiten  Treppengefasse  wieder  vor.  Die  Endflachen  der- 
selben  sind  stark  geneigt,  leiterformig  beboft  getupfelt,  mit  erhalten  ge- 
bliebenen  oder  resorbirten  Schliesshauten  x).  An  den  zwei  Gefasse  trennen- 
den  Seitenwanden  sind  die  quer  gestreckten  Tiipfel  zw,eiseitig  behoft  (die 
Scbliesshaut  besitzt  einen  verdickten  Torus).  An  der  Gefasswand,  welche 
an  eine  Holzparenchymzelle  grenzt,  ist  bingegen  der  Hof  nur  einseitig,  auf 
der  Gefassseite  entwickelt  (die  Schliessbaut  ohne  Torus).  Der  Langsschnitt 
hat  auch  wohl  eine  Primangruppe  des  Gefasstheils  getroffen,  so  dass 
Schraubengefasse  zu  seben  sind.  In  den  langen,  inhaltsarmen  Siebrohren 
sind  die  Siebplatten  nur  bei  sorgfaltigster  Untersuchung  zu  entdecken. 
Diese  Siebplatten  konnen  wir  aber  mit  Hiilfe  von  Corallin  etwas  deutlicher 
macben  und  feststellen,  dass  sie  stark  geneigt  und  durch  Verdickuugs- 
leisten  in  zahlreiche  Felder  getheilt  sind.  Ausserdem  tragen  die  Seiten- 
wande  der  Siebrohren  nocb  rundliche  Siebtiipfel.  Neben  den  Siebrohren 
erkennt  man  die  weit  kiirzeren,  mit  feinkornigem  Inhalt  und  Zellkern  ver- 
sebenen  Cribralparencbymzellen.  An  den  Gefassen  liegen  die  starkefiihren- 
den,  dem  Cribralparenchym  gleichenden  Vasalparenchymzellen.  Aebnlicb 
gestaltet  sind  auch  die  starkefiihrenden  Zellen  des  Pericykels.  Die  roth- 
braunen,  langen,  zugespitzten  Sklerenchymfasern  des  Grundgewebes  zeigen 
von  feinen  Poren  durchsetzte  Waude. 

Es  bietet  einiges  Interesse,  auch  einen  Querschnitt  durch  den  Biattstiel 
yon  Polypodium  vulgare  zu  betrachten.  Im  unteren  Theile  des  Blatt¬ 
stiels  findet  man  drei  Biindel ,  zwei  starkere  seitliche  und  ein  schwacheres 
medianes  vor,  die  sich  weiter  hinauf  zu  einem  einzigen  vereinigen.  An  letz- 
teres  wollen  wir  uns  gleich  halten.  Der  Gefasstheil  bildet  eine  V-formige 
Eigur,  mit  nach  ausseu  etwas  concaven  Schenkeln.  Wir  orientiren  das  Pra- 
parat  so,  dass  wir  das  V,  dessen  Schenkel  nach  der  Oberseite  des  Blattstiels 
gerichtet  sind,  in  aufrechter  Stellung  sehen.  Die  Treppengefasse  bilden  eine 
compacte  Masse,  ohne  eingeschaltetes  Gefassparenchym.  An  der  Oberseite  der 
Schenkel  liegen  die  leicht  erkennbaren  englumigen  Erstlinge  des  Gefasstheils. 
Eben  solche  Erstlinge  sind  an  der  Basis  des  V  zu  linden ,  somit  drei  Erst- 
lingsgruppen,  entsprechend  der  Entstehung  dieses  Biindels  auch  drei  zuvor  ge- 
trennten.  Eine  Lage  yon  starkehaltigem  Gefassparenchym  umgiebt  den  Ge¬ 
fasstheil.  Die  gauze  Eigur  wird  vom  Sicbtheil  umschlossen,  in  welchem  Sieb- 
rohren  und  Cribralparenchymzellen  kaum  nach  ihrer  Weite  zu  unterscheiden 
sind.  Untersucht  man  Alcohol-Material,  so  treten  die  Cribralparenchymzellen 
immerhin  deutlich  an  ihrem  weit  reicheren  plasmatischen  Inhalt  hervor.  In 
der  Peripherie  des  Siebtheils  sind  die  englumigen  Siebtheil-Erstlinge  zu  linden. 
An  den  Kanten  der  Figur  ist  der  Siebtheil  mehr  oder  weniger  vollstandig 
unterbrochen.  Der  meist  starkehaltige  Pericykel,  der  auf  den  Siebtheil  folgt, 
ist  vorwiegend  einschichtig,  doch  zweischichtig  vor  den  Schenkeln  und  dem 
Innern  des  V,  den  Stellen  entsprechend,  an  welchen  der  Siebtheil  am  stark- 
sten  entwickelt  ist.  Yor  dem  obern  Schenkelende  des  V  fehlt  der  Siebtheil 
meist  vollstandig,  indem  das  Yasalparenchym  dort  den  Pericykel  erreicht.  Die 
Endodermis,  welche  den  Pericykel  umgiebt,  ist  im  fertigen  Zustande  des  Biin- 
dels  so  flachgedriickt,  dass  sie  nur  schwer  zu  erkennen  ist.  Dann  folgt  eine 
einschichtige  „Stiitzscheide“,  deren  Zellen  nach  der  Endodermis  zu  stark  ver- 


1)  Vrgl.  de  Baby,  Vergl.  Anatomie.  pag.  170. 
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dickt  sind,  mit  dunkelbraun  gefarbten,  yon  Poren  durchsetzten  Verdickungs- 
scbicbten.  Beim  Sehneiden  reisst  die  Endodermis  sehr  leicht  und  wird  das 
Gefassbiindel  sammt  Pericykel  yon  der  Stiitzscheide  getrennt. 

Wir  untersucben  schliesslicb  auch  nocb  das  Blatt  yon  Scolopendrium 
y  u  1  g  a  r  e  anf  seine  Gefassbiindel.  An  der  Basis  des  Blattstiels  linden  wir 
zwei  seitlich  orientirte  Gefassbiindel,  die  einander  ihre  vorgewolbten  Flachen 
zuwenden.  Weiter  im  Blattstiel  hinauf  nahern  sich  diese  Gefassbiindel  und 
yerscbmelzen  in  der  Mediane  des  Blattstiels  mit  den  convexen  Seiten.  Zwei 
bogenformig  gekriimmte  Gefasstheile  liegen  jetzt  in  dem  Biindel,  um  langere  Zeit 
getrennt  zu  bleiben  und  oft  erst  hoch  innerhalb  des  Mittelnervs  der  Spreite 
sicb  zu  einem  einzigen  X-formigen  Gefasstheil  zu  vereinigen.  Der  Gefass- 
theil  scbliesst  an  den  Kanten  mit  engen  Yasalprimanen  ab.  Die  X-formige 
Eigur  hat  somit  yier  solche  Erstlingsgruppen  des  Gefasstheils  aufzuweisen. 
Innerhalb  der  Spreite  gehen  von  den  an  den  oberen  Kanten  der  Figur  befind- 
lichen  Erstlingsgruppen  die  Biindelzweige  ab,  die  als  schwache,  einander  pa¬ 
rallels  Seitennerven  die  Spreite  durchziehen.  Die  unteren  Schenkel  der  X-for¬ 
migen  Figur  erfahren  eine  allmahliche  Reduction.  Im  obern  Theile  der  Spreite 
wird  die  Figur  des  Gefasstheils  Y-formig  und  endlich  der  untere  Schenkel  ganz 
eingezogen.  Die  noch  nicht  vereinigten  Biindel  am  Grunde  des  Blattstiels  zeigen 
sich  an  der  conyexen  und  concaven,  vornehmlich  aber  an  ersterer  Seite, 
im  Anschluss  an  die  Endodermis  ,  von  je  einer  Platte  aus  rothbraunen,  fast 
bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickten  Sklerenchymfasern  gestiitzt.  Nach 
der  Vereinigung  der  beiden  Biindel  sieht  man  yier  Sklerenchymplatten,  zwei 
an  den  Seiten  und  zwei  in  der  Mediane,  dem  Biindel  folgen.  Die  untere  der 
beiden  medianen  verliert  an  Starke  und  schwindet  zuerst,  dann  meist  die 
obere,  wahrend  die  seitlichen  sich  am  langsten  erhalten.  —  Der  Bau  dieses 
Biindels  weicht  kaum  yon  demjenigen  yon  Polypodium  ab  und  verlangt  keine 
weitere  Erklarung. 

Yon  Interesse  ist  es,  noch  einige  Querschnitte  durch  die  Blattspreite, 
senkrecht  zu  dem  Yerlauf  der  schwachen,  vom  Hauptnerv  abgehenden  Seiten¬ 
nerven  auszufiihren.  Das  Gefassbiindel  ist  hier  sehr  reducirt  und  hat  den 
Siebtheil  an  der  Oberseite  des  Gefasstheils  ganz  eingebiisst.  Einen  solchen 
Bau  haben  die  letzten  Auszweigungen  der  Gefassbiindel  bei  den  meisten 
Farnkrautern  aufzuweisen  1)  und  nahern  sich  so  in  der  Orientirung  ihres  Ge- 
fass-  und  Siebtheils  den  collateralen  Biindeln.  Doch  hat  das  kleine  Gefass- 
biindel  weder  seine  Endodermis,  noch  den  Pericykel  eingebiisst.  An  letzteren 
schliesst  nach  oben  zu  der  Gefasstheil  mit  seinen  Yasalparenchymzellen,  un- 
terwarts  der  an  seinen  weissglanzenden  Zellwanden  kenntliche  Siebtheil  an. 
Das  Biindel  ist  ausserdem  von  einer  ein-  bis  zweischichtigen,  aus  eng  anein- 
anderschliessenden ,  grosslumigen  Grundgewebszellen  gebildeten  Parenchym- 
scheide  umgeben. 

In  relativ  hoherer  Complication,  doch  an  den  Farntypus  durchaus 
anschliessend,  tritt  uns  der  Centralcylinder  der  Lycopodium- Arten  entgegen. 
So  diirfte  das  Verstandniss  desselben  uns  nicht  mehr  allzu  schwer  werden. 
Wir  wahlen  zur  Untersuchung  Lycopodium  complanatum,  doch 
konnte  auch  eine  andere  Species  ebenso  gut  benutzt  werden.  Denn  bei 
alien  Species  von  Lycopodium  kehren  die  namlichen  Verhaltnisse  mit  un- 
wesentlichen  Abweichungen  wieder.  Wir  erleichtern  uns  in  etwas  die  Auf- 


1)  Vrgl.  G.  Haberlandt,  Stzber.  d.  K.  A.  d.  Wissenscli.  in  Wien,  Bd.  LXXXIV.  Abth.  III. 
1881. 


198 


XIII.  Pensum. 


gabe,  indem  wir  die  Querschnitte  gleicb  mit  wassriger  Safraninlosung  far- 
ben.  Zur  Orientirung  soli  aber  die  beigefiigte  Skizze  (Fig.  85)  dienen.  — 
Wir  finden  somit  am  Querschnitt  von  Lycopodium  complanatum  zu  ausserst 
die  Epidermis  (ep);  dann  die  Rindenzellen,  die  zunachst  weitlumig  sind, 


aber  weiter  nach  innen  zu  an 
Weite  ab-,  an  Dicke  zunehmen 
und  so  eine  feste  sklerenchyma- 
tische  Schelde  (ve)  um  den 
Centralcylinder  bilden.  Auch 
die  stark  verdickten,  inneren 
Rindenelemente  lassen  iibrigens 
kleine,  lufterfullte  Intercellular- 
raume  zwischen  sich.  Die 
ausseren  Rindenzellen  haben 
sich  mit  Safranin  mehr  kirsch- 
roth,  die  inneren,  stark  ver¬ 
dickten  mehr  rosenroth  gefarbt. 
Die  verdickten  Elemente  der 
inneren  Rinde  gehen  in  zwei  bis 
drei  Schichten  diinnwandiger, 
tangential  etwas  gestreckter, 
liickenlos  verbundener,  polygo- 
naler  Zellen,  die  sich  kirsch- 
roth  gefarbt  zeigen,  iiber.  Diese 
Zellen  vertreten  hier  die  Endo- 
dermis  und  stellen  somit  eine 
Art  Kernscheide  (vi)  vor.  Trotz 
fehlender  Verdickung  sind  diese 


VI 


Fig.  85.  Querschnitt  durch  den  Stengel  von  Ly¬ 
copodium  complanatum.  ep  Epidermis,  ve  stark  ver- 
dickte,  vi  schwach  verdickte  Innenrinde,  pp  Pericykel, 
sc  Treppengefasse ,  sp  Ring- ,  Sehrauben-  und  Netz- 
gefasse,  v  Siebtheile.  Vergr.  26. 


Zellen  stark  verholzt.  —  Weiter  folgen  mehrere  Schichten  etwas  we- 
niger  weitlumiger,  im  Querschnitt  isodiametrischer,  ofters  Starke  fiihrender 
Zellen,  mit  weissglanzenden,  wie  gequollenen  Wanden.  Diese  Zellen  haben  sich 
bei  langerer  Einwirkung  orangeroth,  bei  kiirzerer  nicht  gefarbt.  Sie  bilden 
den  Pericykel.  Nunmehr  fallen  uns  die  schon  kirschroth  tingirten  Gefass- 
platten  auf.  Sie  bestehen  aus  unmittelbar,  d.  h.  ohne  Vasalparenchym, 
an  einander  schliessenden,  weiten  Treppengefassen  (sc)  und  an  ihrem  schmalen 
Kanten  aus  Vasalprimanen ,  d.  h.  aus  englumigen  Ring-,  Sehrauben-  und 
Netzgefassen  (sp).  Die  Gefassplatten  laufen  bei  Lycopodium  complanatum 
quer  durch  den  Cylinder  und  mehr  oder  weniger  parallel  zu  einander. 
Sie  erscheinen  auf  der  einen  Seite  etwas  concav,  an  der  andern  entsprechend 
convex,  und  man  kann  feststellen,  wenn  man  die  natiirliche  Lage  des  auf- 
strebenden  Stengels  zum  Boden  beriicksichtigt,  dass  die  Platten  der  Boden- 
flache  parallel  orientirt  sind  und  zwar  die  concave  Seite  nach  oben 
kehren.  Die  kleinen  Gefassbiindel  der  Blatter  setzen,  wie  bei  den  Farnen, 
nachdem  sie  in  den  Centralcylinder  getreten  sind,  an  die  Schraubengefass- 
gruppe  der  Gefassplatten  an.  Die  Gefassplatten  gehen  nicht  selten 
Anastomosen  ein,  wie  dies  beispielsweise  an  den  unteren  Streifen  der  bei- 
gefugten  Skizze  zu  sehen  ist.  In  den  aufrechten  Stengeln  von  Lycopo¬ 
dium  Selago  sind  die  sammtlichen  Gefassplatten  mit  einander  verbunden 
und  bilden  einen  Stern.  —  Die  Gefassplatten  sind  von  einer  einfachen 
Lage  diinnwandiger,  englumiger  Zellen,  die  wir,  wie  bei  den  Farnen,  als 
Vasalparenchymzellen  bezeichnen  konnen,  umgeben.  An  den  Kanten  er- 
reichen  sie  das  Gewebe  des  Pericykels.  Zwischen  den  von  den  Gefass- 
theilen  gebildeten  Platten  liegen  Zellen  mit  weissen,  stark  lichtbrechenden 
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Wanden;  sie  sind  englumig,  nur  eine  mittlere  Reihe  derselben  zeichuet  sich 
darch  etwas  weiteres  Lumen  aus.  Diese  die  Gefasstheile  trenrienden  Gewebs- 
platten  bilden  den  Siebtheil;  die  grosseren  Elemente  in  letzterem  sind 
Siebrohren  (v).  Bei  besonders  gunstiger  Tinction  erscheinen  die  Wande 
der  Siebrohren  rosenroth ,  wahrend  die  iibrigen  Elemente  des  Siebtheils 
farblos  bleiben.  An  den  Kanten  dieser  Siebrbhrenstreifen  zeichnen  sich 
die  Cribralprimanen  durch  ihre  Englumigkeit  aus.  Mit  diesen  erreichen 
die  Siebtheile  den  Pericykel ,  dessen  wesentlich  grosseren  Zellen  deutlich 
gegen  die  Gefass-  und  Siebtheile  absetzen.  An  der  inneren  Grenze  des 
Pericykels  lost  sich  der  innere  Theil  des  Centralcylinders  leicht  beim 
Schneiden  ab.  —  Der  Langsschnitt  fiihrt  uns  vor:  zu  ausserst  die  Epi¬ 
dermis,  dann  die  schrag  gegen  dieselbe  verlaufenden,  weiten  Rindenzellen ; 
weiter  die  Sklerenchymfasern  der  Aussenscheide;  hierauf  die  Gefassbiindcl- 
scheide  aus  gestrecktem  Parenchym ;  den  Pericykel  mit  weissen ,  dickeren 
Wanden  und  schrag  gestellten  Querwanden;  die  Treppengefasse,  eventuell 
auch  die  engen,  zum  Theil  sehr  stark  gedehnten  Ring-,  Schrauben-  und 
Netzgefasse,  endlich  auch  die  Elemente  der  Siebtheile.  Innerhalb  dieser 
sind  die  durch  ihre  Lange,  etwas  grossere  Breite  und  Substanzarmuth 
auli'allenden  Zellen  die  Siebrohren.  Die  weit  kiirzeren,  engeren,  viel  zahl- 
reicheren  Cribralparenchym zellen  zeichnen  sich  auch  durch  ihren  glanzenden, 
kornigen  Inhalt  aus.  Auch  mit  Hiilfe  von  Corallin  und  Anilinblau  gelingt 
es  hier  nur  sehr  schwer,  die  relativ  kleinen,  schragen  Siebplatten  nach- 
zuweisen. 


XIV.  Pensum. 

Kork,  Lenticellen.  Wundgummi,  Gummosis. 


Wir  hatten  bereits  an  zahlreichen  Objecten  Gelegenheit,  uns  mit 
der  Anlage  und  dem  Bau  des  Korkes  bekannt  zu  machen.  Nichts- 
destoweniger  wollen  wir  noch  einmal  diesem  Gegenstande  unsere  Aufmerk- 
samkeit  zuwenden,  urn  einerseits  die  Lenticellen,  andererseits  den  Bau  der 
Korkzellwandung  und  deren  Reactionen  kennen  zu  lernen  *). 

Querschnitte  durch  etwa  3  mm  dicke  Zweige  von  Sambucus  nigra 
zeigen  die  um  das  weite,  grosszellige  Mark  im  Kranz  vertheilten  Gefass- 
biindel  schon  durch  Interfascicularcambium  verbunden.  Der  Cambiumring 
hat  auch  bereits  seine  Thatigkeit  begonnen  und  in  den  Gefassbiindeln,  so- 
wie  auch  interfascicular,  nach  innen  secundares  Holz,  nach  aussen  secun- 

darenBast,  in  gewohnter  Art  und  Weise, 
gebildet.  Die  primaren  Siebtheile  zeigen 
sich  nach  aussen  durch  Sklerenchym- 
fasern  gestutzt.  Die  Rinde  ist  10  bis 
15  Zelllagen  stark.  Die  vorspringen- 
den  Kanten  des  Stengels  haben  eine 
starke  hypodermale  Collenchymschicht 
aufzuweisen,  die  in  den  Furchen  auf 
zwei  bis  drei  Zelllagen  reducirt  ist. 
Unter  den  Spaltoffn ungen  ist  die  Col¬ 
lenchymschicht  von  dem  bis  an  die 
Epidermis  vordringenden  griinen  Rin- 
denparenchym  durchbrochen.  In  etwa 
4  mm  starken  Stengeltheilen  beginnt 
die  Ausbildung  der  Korkschicht,  und 
zwar  durch  tangentiale  Theilung  der 
aussersten,  an  die  Epidermis  unmit- 
telbar  grenzenden  Collenchymzellen.  Die 
innere  der  so  erzeugten  Schwesterzellen 

Fig.  86.  Querschnitt  durch  die  Oberflache  eines  jungen  Stengels  yon  Sambucus  nigra. 
Zu  oberst  die  Epidermis ;  ph  Phellogen,  cl  und  cl  der  obere  und  der  untere  Theil  der  ursprung- 
lichen  Collencbymzelle.  Vergr.  240. 


1)  Litteratur  bei  de  Baby,  Vergl.  Anat.  pag.  560;  v.  Hohnel,  Stzber.  d.  math.-  naturw. 
Cl.  d.  K.  Ak.  d.  W.  in  Wien,  Bd.  LXXVI.  1877. 
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theilt  sich  noch  einrnal,  und  dann  ist  es  die  mittlere  Zelle,  die  weiter  als 
Korkcambiumzelle  arbeitet.  Dieselbe  ist  leicht  zu  erkennen,  auch  nachdem 
die  Korklage  mehrscbichtig  geworden  (Fig.  86  ph).  Zu  ausserst  jeder  Reihe 
liegt  der  aussere,  zu  innerst  der  innere  Theil  der  ursprtinglichen  Collenchym- 
zelle;  die  an  dem  inneren  Theile  gelegene  fiache  Zelle  ( ph)  ist  die 
Korkcambiura-  oder  Phellogenzelle.  Zunachst  erzeugt  das  Phellogen  nur 
Korkzellen  nacb  aussen;  alsbald  beginnt  es  aber,  wenn  aucb  nur  relativ 
sparlich ,  Zellen  nach  innen  abzugeben,  welche  Chlorophyllkorner  fiihren 
und  zur  Verstarkung  der  durch  das  Dickenwachsthum  des  Stammes  ge- 
dehnten  Rinde  beitragen.  Diese  vom  Korkcambium  aus  erzeugte  Rinde 
wird  als  phellogene  Rinde  oder  Phelloderma  bezeicbnet.  Alle  aus  dem 
Korkcambium  erzeugten  Producte  fasst  man  als  Periderma  zusammen.  — 
Der  Bildung  einer  fortlaufenden  Korkschicht  gebt  iibrigens  ein  anderer 
Vorgang  voraus,  den  wir  auf  gliicklich  gefiihrten  Querschnitten  leicht  ver- 
folgen  konnen.  Unter  den  Spaltoffn ungen  beginnen  die  primaren  Rinden- 
zellen,  welche  die  Athemhohle  umgeben,  sich  zu  theilen,  und  die  Thei- 
lungen  greifen  seitlich  auf  die  angrenzenden  Collenchymzellen  iiber.  Als¬ 
bald  hat  sich  unter  der  Spaltoffnung  eine  meniskenformige  Schicht  in 
Theilung  begriffener  Zellen  (Fig.  87  pi)  ausgebildet,  die  nach  aussen  farb- 


Fig.  87.  Querschnitt  durch  eine  Lenticelle  von  Samhucus  nigra,  e  Epidermis,  ph  Phel¬ 
logen,  l  Fiillzellen,  pi  Cambium  der  Lenticelle,  pd  Phelloderma.  Vergr.  90. 

lose,  sich  abrundende  Zellen  (?),  nach  innen  Korkrindenzellen  (pd)  erzeugt. 
Die  ausseren  Zellen  werden  als  Fiillzellen  (0  bezeichnet.  Sie  braunen  sich, 
sind  aber  nicht  verkorkt  und  iiben,  indem  sie  an  Zahl  zunehmen,  alsbald 
einen  solchen  Druck  auf  die  Epidermis  aus,  dass  diese  spaltenformig  auf- 
gerissen  wird.  So  entsteht  die  Rindenpore  oder  Lenticelle.  Betrachtet 
man  einen  Zweig  mit  dem  blossen  Auge,  so  erscheinen  die  Lenticellen 
als  Furchen,  die  von  zwei  lippenformigen  Wiilsten  umgeben  sind.  Die 
braune  Farbe  der  Fiillzellen  fallt  besonders  in  die  Augen.  An  jiingeren 
Stellen  des  Stengels  erscheinen  die  Lenticellen  als  langlich  runde,  etwas 
vorgewolbte  Flecken.  Noch  jiingere  Stadien  sind  durch  etwas  hellere  Farbe 
ausgezeichnet.  An  solchen  Stellen  muss  der  Schnitt  gefiihrt  werden,  um 
jiingste  Entwicklungszustande  zu  liefern.  Erst  nach  Aufreissen  der  Epi¬ 
dermis  beginnen  in  dem  angrenzenden  Collenchym  die  Theilungen,  die  zur 
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Bildung  des  Periderms  fiihren.  —  Die  Fiillzellen  der  Lenticelle  sind  von 
einander  getrennt;  in  dem  Maasse,  als  sie  von  aussen  der  Desorganisation 
unterliegen,  werden  sie  vom  Cambium  aus  nachgebildet.  Die  Zwischen- 
raume  der  Fiillzellen  sind  mit  Luft  erfiillt;  es  communicirt  vermittelst  der- 
selben  das  innere  Gewebe  des  Stammes  mit  der  umgebenden  Atmosphare. 
Sie  ersetzen  somit  die  Spaltoffnungen  an  alteren  Pflanzentheilen,  an  denen 
die  Korkbildung  beginnt.  Fiir  den  Winter  werden  etwas  dichtere,  resi- 
stentere  Fiillzellen  gebildet.  Eine  eigentliche,  aus  enger  aneinander  schlies- 
senden  Zellen  gebildete  Verschlussschicht  ist  bei  Sambucus  zur  Wdnterzeit 
nicht  vorhanden,  wahrend  man  dieselbe  bei  vielen  anderen  Pflanzen  trifft,  so  wie 
auch  „Zwischenstreifen“,  welche,  ebenso  wie  die  Verschlussschicht  gebaut, 
wahrend  der  Vegetationszeit  zeitweise  zwischen  die  Fiillzellen  eingescbaltet 
werden.  Die  Zellen  dieser  Verschluss-  und  Zwischenschichten  sind  ver- 
korkt,  lassen  aber  radial  verlaufende  Intercellularraume  zwischen  sich,  so 
dass  sie  einen  vollstandigen  Verschluss  nicht  bewirken1).  An  alteren 
Stammtheilen  von  Sambucus  erhalt  das  Periderm  Langsrisse.  Diese  gehen 
durch  die  Lenticellen,  doch  ohne  sie  zu  beschadigen.  Letztere  bleiben 
auch  an  ganz  alten  Stammtheilen  erhalten,  wahrend  die  ausseren  Periderm- 
lagen  zwischen  ihnen  abblattern. 

Es  empfiehlt  sich,  den  Bau  der  Korkzellwande  zunachst  bei  Cytisus 
Laburnum  zu  studiren,  weil  dieselben  dort  ganz  auffallend  verdickt 
sind.  Querschnitte  durch  die  Rinde  alterer  Stammtheile  zeigen  das  Peri¬ 
derm  von  nur  einer  Art  auffallend  dicker  Korkzellen  und  von  griinem 
Phelloderm  gebildet.  Die  Korkzellen  stehen  in  regelmassig  radiale  Reihen 
angeordnet.  Die  jiingsten  Korkzellen  sind  farblos,  die  alteren  gelb ,  die 
altesten  gelbbraun  gefarbt.  Die  peripherisch  gelegenen  erscheinen  tangential 
gedehnt,  oft  bis  zum  Schwinden  des  Lumens.  Alle  diese  Korkzellen  sind 
stark  verdickt,  vornehmlich  an  ihrer  Aussenseite.  Man  unterscheidet  leicht 
an  denselben ,  auch  ohne  Hiilfe  von  Reagentien ,  die  zarten ,  die  Zellen 
trennenden  Mittelschichten,  eine  Starke,  deutlich  lamellose  secundare  Ver- 
dickungsschicht  und,  an  der  Innenseite  derselben,  eine  tertiare  Ver- 
dickungsschicht.  Sonach  besteht  jede,  je  zwei  Zellen  trennende  Wandung 
aus  fiinf  distincten  Schichten:  der  Mittelschicht,  welche  die  primare  Wand 
hier  reprasentirt  und  verholzt  ist;  den  beiden  secundaren  Verdickungs- 
schichten ,  welche  allein  verkorkt  sind ,  und  den  beiden  tertiaren  Ver- 
dickungsschichten,  welche  oft  ihren  Cellulosecharakter  behalten  und  daher 
als  Celluloseschichten  bezeichnet  werden,  in  diesem  Falle  aber  ein  wenig 
verholzt  sind.  Mit  Chlorzinkjodlosung  farben  sich  die  Korkzellen  gelb  bis 
gelbbraun,  die  jiingeren  dunkler  als  die  alteren,  ihre  tertiaren  Schichten 
am  dunkelsten.  Mit  Kalilauge  werden  die  Korkzellen  gelb. 

Die  eigentlichen  Reagentien  auf  Korkstoff  oder  Suberin  sind  das  schon 
erwahnte  Kali,  das  Macerationsgemisch  und  die  Chromsaure 2).  Wir  be- 
handeln  zunachst  die  Schnitte  mit  Kali  und  stellen  fest,  dass  die  Kork¬ 
zellen  gelb  werden.  W'ir  erwarmen  den  Schnitt  vorsichtig  unter  Deckglas 
auf  dem  Objecttrager  und  finden  alsbald,  dass  die  Intensitat  der  gelben 
Farbung  zugenommen  hat.  Erwarmen  wir  weiter,  so  werden  die  secun¬ 
daren  Verdickungsschichten  schaumig,  kornig.  Lassen  wir  aber  den  Fliissig- 
keitstropfen  aufkochen  und  untersuchen  nunmehr  den  Schnitt,  so  zeigt  es 
sich ,  dass  die  secundaren  Verdickungsschichten  in  Gestalt  schleimig- 
grumoser,  stellenweise  fein  gestrichelter  Massen  aus  den  Korkzellen  her- 

1)  Klebahn,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturwiss.  Bd.  XVII,  pag.  537. 

2)  Eingefiihrt  durch  v.  Hohnel,  Stzber.  d.  math.-  naturw.  Cl.  d  Kl.  Akad.  d.  Wiss.  in 
Wien.  Bd.  LXXVI.  pag.  522. 
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vorgequolleu  sind.  Wir  wascken  nun  den  Schnitt  mit  Wasser  aus  und 
zwar,  indem  wir  dem  einen  Rande  des  Deckglases  Wassertropfen  zufiihren 
und  sie  an  dem  entgegengesetzten  Rande  von  Fliesspapier  aufsaugen  lassen; 
oder,  indem  wir  den  Objecttrager  schrag  halten  und  das  Wasser  unter 
dem  Deckglas  durchstromen  lassen ;  oder,  indem  wir  das  Deckglas  abheben 
und  nunmehr  tiber  das  am  Objecttrager  oder  Deckglas  haftende  Praparat 
einen  Wasserstrom  leiten ;  oder  endlich,  indem  wir  Objecttrager  oder  Deck¬ 
glas  mit  dem  anhaftenden  Praparat  unter  Wasser  tauchen.  Sollte  sich  bei 
letzterer  Operation  das  Praparat  ablosen,  so  ist  es  mit  dem  Objecttrager 
aufzufangen.  Man  fiibrt  auf  denselben  unter  Wasser  das  Praparat  mit  der 
Nadel  hin  und  driickt  es  mit  der  Nadelspitze  an,  wahrend  man  den  Ob¬ 
jecttrager  vorsichtig  in  moglichst  horizontaler  Lage  aus  dem  Wasser  bebt. 
Um  den  Objecttrager  in  eine  solche  Lage  bringen  zu  konnen,  muss  die 
ganze  Operation  in  einem  binlanglich  grossen  Gefasse  vorgenommen  werden. 
Das  in  dieser  oder  jener  Weise  ausgewaschene  Praparat  wird  hierauf  mit 
Chlorzinkjodlosung  behandelt  und  festgestellt,  dass  die  Mittelschichten  wie 
zuvor  gelbbraun  sicb  farben,  dass  aber,  soweit  derselbe  nicht  berausgefallen, 
in  jeder  Zelle  ein  violetter  Schlauch  sicb  befindet.  Es  ist  das  die  sich  nun- 
mebr  violett  farbende  tertiare  Celluloseschicht.  Die  secundare  Verdickungs- 
schicht  ist  hingegen  von  der  Kalilauge  entfernt  worden.  Einzelne  Tbeile  der 
hervorgetretenen  Massen  nahmen  in  der  Chlorzinkjodlosung  einen  roth- 
violetten  Ton  an,  zum  Beweis,  dass  auch  in  der  Suberinschicht  Cellulose 
vertreten  war.  —  Mit  dem  Macerationsgemisch  (chlorsaurem  Kali  und 
Salpetersaure)  erhalt  man  die  Cerinsaure-Reaction.  In  der  Kalte  wirkt 
das  Gemisch  zunachst  so  ein,  dass  sich  die  Korkzellen  gelbbraun  farben, 
ausserdem  alle  ihre  Theile  deutlicher  werden.  Kocht  man  nunmehr  das 
Praparat  auf  dem  Objecttrager,  wenn  nothig,  unter  Ersatz  des  Reagens,  so 
bleiben  alsbald  von  dem  ganzen  Schnitt  nur  die  verkorkten  Membran- 
schichten  zuriick ;  diese  quellen  schliesslich  und  verschmelzen  zu  einer 
farblosen,  sicb  kugelig  abrundenden  Masse.  Es  ist  das  die  sogen.  Cerin- 
saure,  die  in  Alcohol,  vornehmlich  aber  in  Aether,  leicht  zu  losen  ist.  — 
Lasst  man  ziemlicb  concentrirte  Chromsaure  auf  die  Schnitte  einwirken, 
so  bleiben  von  denselben  schliesslich  auch  nur  die  verkorkten  Schichten 
der  Korkzellen  zuriick.  Nach  langerer  Zeit  werden  dieselben  so  durch- 
sichtig,  dass  es  Miibe  macbt,  sie  wiederzufinden,  doch  sie  schwinden  nicht. 
Ungeachtet  die  Mittelschichten  aufgelost  worden  sind,  haften  die  secun- 
daren  Verdickungsschichten  doch  an  einander.  —  Wir  haben  hier  unter 
den  specifischen  Reactionen  des  Suberins  eine  Widerstandsfahigkeit  gegen 
concentrirte  Schwefelsaure  nicht  angefiihrt,  dieselbe  aber  schon  vielfach 
benutzt,  um  die  Verkorkung  von  Zellwanden  nachzuweisen.  Diese  Behand- 
lung  wird  sich  auch  weiterhin  zu  einem  raschen  Nachweis  der  Verkorkung 
empfehlen  und  auch  benutzt  werden,  um  verkorkte  Elemente  in  den  Geweben 
rasch  hervortreten  zu  lassen ;  dass  aber  auch  stark  verholzte  Zellwande 
gegen  concentrirte  Schwefelsaure  fast  eben  so  widerstandsfahig  wie  ver¬ 
korkte  sein  konnen,  haben  wir  schon  wiederholt  erfahren.  Wie  verkorkte 
Zellwande  reagirt  im  Wesentlichen  auch  die  Cuticula,  gegen  heisse  Kali¬ 
lauge  ist  dieselbe  im  Allgemeinen  widerstandsfahiger  a).  Die  Begriffe  von 
verkorkt  und  cutinisirt  sind  so  gut  wie  gleichwerthig. 

Der  Flaschenkork  (von  Que reus  Suber)  besteht  aus  fast  cubischen, 
dunnwandigen,  relativ  grossen  Zellen,  die  allmahlich  in  etwas  starker  ver- 
dickte,  flachere,  die  Grenze  der  Jahresproduction  bezeichnende  ubergehen, 

1)  Vrgl.  v.  Hohnel,  Oester.  bot.  Zeitsehr.  1878.  No.  3  u.  4. 
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auf  welche  wieder  die  cubischen  folgen.  Zusatz  von  Kalilauge  farbt  den 
Schnitt  gelb,  vor  Allem  die  etwas  dickwandigeren  Zellen  der  Jabresgrenze. 
An  diesen  ist  nunmehr  festzustellen ,  dass  auch  hier  jede  Wandung  aus 
fiinf  Schichten,  wie  wir  sie  bei  Cytisus  fanden,  besteht.  Ebenso  giebt  hier 
die  tertiare  Verdickungsschicht  zunachst  nicht  Cellulosereaction ,  sondern 
erst  nach  entsprechender  Behandlung. 

Die  Reactionen  auf  Suberin  gelingen  hier  noch  sphoner  als  bei  Cytisus, 
vornehralich  die  Cerinsaure-Reaction. 

Von  besonderem  Interesse  ist  es  den  Birkenkork  zu  untersuehen,  und 
zwar  den  weiss  gefarbten  alterer  Stammtheile.  Ein  zarter  Querschnitt ,  in 
Wasser  beobacbtet,  zeigt  zunachst  sehr  wenig,  weil  sammtliche  Zellen  mit 
Luft  erfullt  sind.  Kurzes  Verweilen  in  Alcohol  vertreibt  die  Luft,  und  nun¬ 
mehr  ist  festzustellen,  dass  das  Periderm  hier  abwechselnd  aus  zwei  bis  drei 
Lagen  dickwandiger  und  etwa  zehn  Lagen  diinnwandiger  Zellen  gebildet  wird. 
In  den  dickwandigen  sind  die  fiinf  Schichten  jeder  Wand  leicht  abzuzahlen. 
Die  Trennung  der  Korkblatter  erfolgt  durch  Zerreissung  derjenigen  diinnwan- 
digen  Lage  von  Korkzellen,  die  unmittelbar  nach  innen  auf  die  dickwandigen 
Lagen  folgt.  Somit  kehren  die  einzelnen  Korkblatter  der  Birke  ihre  diinn- 
wandigen  Elemente  nach  aussen.  Die  weisse  Earbung  der  Korkblatter  der 
Birke  beruht  auf  einem  feinkornigen,  von  Luft  umgebenen  Inhalt  der  diinn- 
wandigen  Zellen,  welcher  Birkenharz  (Betulin)  ist.  Man  bekommt  diesen  In¬ 
halt  nicht  zu  sehen  in  den  Schnitten,  die  den  Alcohol  passirt  haben,  da  das 
Birkenharz  hierbei  weggelost  wird;  man  muss  somit,  um  das  Birkenharz  zu 
erhalten,  die  Luft  aus  den  in  Wasser  liegenden  Praparaten  mit  der  Luftpumpe 
entfernen.  Das  Betulin  ist  ein  stark  wirksames,  antiseptisches  Mittel  und  ge- 
wahrt  somit  dem  Baume  Schutz  gegen  Angriffe  fremder  Organismen,  es  wider- 
steht  ausserdem  kraftig  dem  Einflusse  der  Atmospharilien;  daher  die  Korklagen 
am  Stamme  sehr  lange  erhalten  bleiben.  —  Man  stellt  an  den  Querschnitten 
fest,  dass  die  diinnwandigen  Zellen  allmahlich  nach  innen  in  die  dickwandigen 
ubergehen ,  letztere  aber  ganz  scharf  gegen  die  folgende,  diinnwandige  Lage 
abgegrenzt  sind.  Hieraus  schon  kann  man  den  richtigen  Schluss  ziehen,  dass 
die  dickwandigen  Korkzellen  die  Grenze  jeder  Jahresproduction  bezeichnen, 
die  alsdann  mit  den  diinnwandigen  Zellen  wieder  anhebt. 

Bei  Populus  dilatata  Ait.  ist  die  tertiare  Verdickungsschicht  an  der 
nach  dem  Stamminnern  zugekehrten  Seite  der  Korkzellen  stark  verdickt.  Mit 
Chlorzinkjodlosung  farbt  sieh  die  tertiare  Verdickungsschicht  unmittelbar  vio- 
lett;  alle  fiinf  Schichten  jeder  Doppelwand  werden  gleichzeitig  deutlich  sicht- 
bar,  und  zwar  die  Mittelschichten  mit  brauner,  die  verkorkten  secundaren 
Schichten  mit  gelber  Parbe.  Die  Falle,  wo  die  tertiare  Verdickungsschicht  aus 
reiner  Cellulose  besteht,  sind  sonst  relativ  selten. 

Fiir  gewohnlich  werden  vom  Phellogen ,  wie  wir  das  schon  bei  Sam- 
bucus  und  Cytisus  gesehen  haben,  nicht  allein  centrifugal  Korkzellen,  son¬ 
dern  auch  centripetal  Korkrindenzellen  (Phelloderma)  gebildet.  Die  Bil- 
dung  des  Phelloderms  pflegt  sehr  hinter  derjenigen  des  Korkes  zurlickzu- 
stehen,  in  raanchen  Fallen  aber  kann  sie  auch  sehr  ausgiebig  werden,  so 
bei  den  Ribes-Arten.  Stellen  wir  Querschnitte  durch  altere  Stammtheile 
von  Ribes  rubrum  her,  so  finden  wir  unter  der  diinnwandigen,  braunen 
Korkschicht  zunachst  das  Phellogen,  dann  eine  dicke  Lage  chlorophyllhal- 
tiger,  flacher  Rindenzellen.  Auch  letztere  sind  in  radiale  Reihen  ange- 
ordnet,  die  mit  denjenigen  des  angrenzenden  Korkes  coincidiren.  In  den 
inneren  Theilen  des  Phelloderms  verliert  sich  in  Folge  nachtraglicher  Deh- 
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riuug  die  radiale  Anordnung.  Die  innersten  Phellodermzellen  schliessen 
an  das  Collenchym  der  Rinde  an.  Alle  die  aus  dem  Phellogen  hervorge- 
gangenen  Bildungen  werdeu  in  der  Bezeichnung  Periderma  zusammenge- 
i'asst ;  bei  Ribes  wird  das  Periderma  somit  von  Kork  (Phellem)  und  Kork- 
rinde  (Phelloderma)  gebildet.  —  Von  Interesse  ist  es  auch,  Querschnitte  durch 
heurige  Stammtheile  von  Ribes  rubrum,  in  welchen  die  Korkbildung  vor 
Kurzem  begonnen  hat,  zu  fuhren.  Hier  kann  man  den  ersten  Anfang  der 
Phellodermbildung  sehen  und  zugleich  constatiren,  dass  bei  der  genannten 
Pfianze  das  Phellogen  ziemlich  tief  in  der  Rinde  angelegt  wird.  Die  nach 
aussen  gelegenen,  durch  die  Korkschicht  von  der  Saftzufuhr  abgeschnitte- 
nen  Gewebe  sterben  ab ,  braunen  sich  und  werden  als  sogenannte  Borke 
alsbald  abgeworfen. 

Die  meisten  Holzgewachse  pflegen  zu  wiederholten  Malen,  in  immer  tie- 
feren  Regionen  der  Rinde,  Periderm  zu  bilden.  Dieses  schneidet  dementspre- 
chend  immer  neue  Borkenmassen  nach  aussen  ab.  Wir  haben  derartig  einge- 
schaltetes  Periderma  bereits  in  der  secundaren  Rinde  der  Kiefer  gesehen  und 
wollen  es  nunmehr  eingehender  studiren.  Zarte  Querschnitte  durch  die  secun- 
diire  Rinde  alterer,  dickschuppiger ,  dunkelbraun  gefarbter  Stammtheile  der 
Kiefer  zeigen  uns,  iD  verschiedener  Tiefe,  eingeschaltete  Peridermstreifen, 
durch  welche  grosse  Massen  abgestorbener,  gebraunter,  doch  mit  dem  Stamme 
in  Yerbindung  zunachst  bleibender  Gewebe  nach  aussen  abgegrenzt  sind.  Je- 
der  Peridermstreifen  besteht  zu  ausserst  aus  mehreren  Schichten  meist  stark 
verdickter,  poroser  Zellen,  deren  Wande  schon  lamellos  erscheinen ;  in  der 
Mitte  aus  mehr  oder  weniger  zahlreichen  Schichten  diinnwandiger  Zellen,  zu 
innerst  meist  wieder  aus  mehreren  Schichten  starker  verdickter  Zellen.  Die 
innerste  Schicht  der  ausseren  Lage  ist  oft  einseitig  nach  aussen  verdickt.  Die 
innerste,  seltener  die  beiden  innersten  Schichten  der  mittleren  Lage  sind  mit 
biaunem  Inhalt  erfiillt.  Die  Zellen  der  inneren  Lage  fuhren,  soweit  vor- 
handen  und  dem  zeitweilig  innersten  Peridermstreifen  angehorend,  Starke- 
korner.  Die  mit  rothbraunem  Inhalte  erfiillte,  innerste  Zellschicht  der  mitt¬ 
leren  Lage  entspricht  dem  ausser  Thatigkeit  gesetzten  Phellogen.  Ihr,  even¬ 
tual  auch  der  Nachbarinnen  brauner  Inhalt  erinnert  an  den  Inhalt  der  kry- 
stallfiihrenden  Schlauche  im  Bast  derselben  Kiefer,  und  in  der  That  findet 
man  auch  hier  zahlreiche  kleine  Krystalle  aus  Caleiumoxalat,  die  flach  der 
inneren  Wand  dieser  Zellen  anliegen,  freilich  mit  Sicherheit  erst  auf  tangen- 
tialen  Langsschnitten  zu  beobachten  sind.  Nach  Zusatz  von  Salzsaure  treten 
sie  da  zunachst  sehr  scharf  hervor,  um  sich  spater  zu  losen.  Die  nach  innen 
auf  diese  Zellschicht  folgeuden  starkefiihrenden  Zellen  sind  Phelloderm  und 
dem  entsprechend  auch  centripetal  vom  Phellogen  aus  gebildet  worden :  sie 
konnen,  wie  schon  erwahnt,  eventuell  auch  fehlen.  In  der  dickschuppigen 
braunen  Borke  kann  man  eine  grossere  Anzahl  von  Peridermblattern  abzahlen, 
die  durch  abgestorbenes  secuudares  Rindengewebe  von  einander  getrennt  sind. 
Selbstverstandlich  sind  in  den,  ausserhalb  des  innersten  Peridermblattes  gele¬ 
genen  Peridermblattern  im  Phelloderm  keine  Starkekorner  mehr  vorhanden, 
ebenso  wenig  als  in  der  iibrigen  Rinde.  Yereinzelt  trifft  man  in  dieser  Rinde 
auch  ein-  bis  zweischichtige  Streifen  aus  stark  verdickten  Zellen,  die  beider- 
seits  von  diinnwandigen  Zellen  begrenzt  sind.  Diese  dickwandigen  Zellen 
stimmen  mit  den  vorher  in  der  Peripherie  der  Peridermstreifen  gebildeten 
iiberein,  und  ebenso  zeigen  die  diinnwandigen  Zellen  deuselben  Bau  wie  die 
zuvor  ges child erten.  Solche  dickwandigen  Streifen  endigen  an  ihrem  Rande 
in  der  diinnwandigen  Mittelschicht  der  zuvor  geschilderten  Peridermblatter. 
Das  Lostrennen  der  Borkenstiicke  erfolgt  in  den  diinnwandigen  Mittelschichten 
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der  Peridermblatter,  respective  an  der  Aussenseite  eines  dickwandigen  Strei- 
fens,  wo  ein  solcher  in  ein  Peridermblatt  eingeschaltet  ist.  Behandelt  man 
diinne  Querschnitte  der  Borke  mit  concentrirter  Chromsaure  oder  Kalilauge, 
so  kann  man  feststellen ,  dass  in  den  Peridermblattern  nur  die  diinnwandigen 
Zellen  der  Mittellage  verkorkt  sind.  Die  nach  innen  von  dieser  Lage  gele- 
genen  Zellen  hatten  wir  bereits  als  Phelloderma  erkannt,  die  nach  aussen  ge- 
legenen  stark  verdickten  sind  verholzt,  aber  kaum  verkorkt  und  werden  daher 
als  Phelloid  bezeichnet.  Auf  tangentialen  Langsschnitten  zeigen  sie  mehr 
oder  weniger  wellige  Contouren.  —  Etwas  anders  gestalten  sich  die  Verhalt- 
nisse  an  oberen  Stammtheilen  und  dickeren  Aesten,  von  welchen  die  fuchs- 
rothen ,  pergamentartigen ,  diinnen  Borkenschuppen  abblattern.  Hier  findet 
man  an  Querschnitten  durch  die  Rinde  nur  sehr  wenig  Borke,  well  dieselbe 
alsbald  abgestossen  wird.  Die  abgelosten  Schuppen  sind  entweder  ihrer  gan- 
zen  Ausdehnung  nach  papierdiinn,  oder  in  der  Mitte  etwas  angeschwollen. 
Untersucht  man  die  ersteren  oder  den  diinneren  Saum  der  letzteren  unter  dem 
Mikroskop,  in  Oberflachenansicht,  so  erkennt  man,  dass  derselbe  aus  wellig 
contourirten,  stark  verdickten,  fein  porosen  Zellen  besteht.  Es  sind  das  die- 
selben  Zellen ,  die  wir  zuvor  schon  in  der  Bezeichnung  Phelloid  zusammen- 
gefasst  hatten.  Auf  Querschnitten  durch  die  Rinde  stellt  man  fest,  dass  die 
Fliigel  der  dickeren ,  respective  die  diinnen  Schuppen ,  ihrer  ganzen  Ausdeh¬ 
nung  nach,  ein  bis  drei  Zelllagen  dick  sind,  und  dass  beiderseits  diinnwandige 
Korkzellen  an  dieselben  anschliessen,  so  wie  wir  dies  in  der  zuerst  unter- 
suchten  Rinde  nur  ausnahmsweise  gefunden  hatten.  Das  Phellogen  bildet  hier 
zunachst  einige  Schichten  diinnwandiger  Korkzellen,  dann  eine,  zwei,  selbst 
mehrere  Schichten  dickwandiger  Phelloidzellen,  dann  wieder  einige  Schichten 
diinnwandiger  Korkzellen,  gleichzeitig  nach  innen  meist  einige  Phelloderm- 
schichten.  Die  an  das  dickwandige  Phelloid  von  aussen  anstossenden  und 
auch  die  inuersten  an  das  Phelloderma  grenzenden  Korkzellen  fiihren  hier 
gelbbraunen  Inhalt  und  Krystalle.  Die  dickeren  Theile  der  Borkenschuppen 
bestehen  aus  abgestorbenen  Rindenzellen.  Der  aus  dickwandigen  Phelloidzellen 
bestehende  Fliigel  setzt  sich  entweder  an  der  Aussenflache  dieser  Rindenzellen 
fort,  oder  er  erliseht  an  deren  Rande.  Wo  die  Borkenschuppen  iibereinander- 
greifen,  sind  die  Peridermstreifen  aus  drei  Lagen  Korkzellen  und  zwei  Lagen 
Phelloid  gebildet.  —  Manche  Peridermblatter  bestehen  auch  nur  aus  den 
diinnwandigen  Korkzellen  ohne  Phelloid.  Die  Trennungen  finden  stets  in  den 
diinnwandigen  Korklagen  statt. 

Die  Kiefer  bildet  keine  Lenticellen.  Bei  denjenigen  Baumen ,  welche 
solche  fiihren,  ihre  Borke  aber  in  Schuppen  abwerfen,  werden  die  hierbei  ver- 
loren  gehenden  Lenticellen  durch  neue  ersetzt. 

Der  Kork  ist  auch  das  Vernarbungsgewebe  der  Pflanzen,  indem  Wund- 
flachen  durch  denselben  geschlossen  werden.  Unter  der  Wunde  entsteht  im 
lebenden  Zellgewebe  ein  Phellogen,  das  alsbald  die  entblosste  Stelle  mit  Kork 
abschliesst.  Es  lasst  sich  diesleicht  experimentell  an  derKartoffelknolle  fest¬ 
stellen.  Wir  schneiden  von  einer  gesunden  Knolle  ein  Stiick  ab  und  bewah- 
ren  sie  nun  in  einem  massig  feuchten  Raume  auf.  Nach  einigen  Wochen 
hat  die  Schnittflache  eine  hellbraune  Farbung  angenommen ,  und  wir  consta- 
tiren,  dass  sie  von  einer  diinnen  Korkschicht  bedeckt  ist.  —  Die  Korkschicht, 
welche  normaler  Weise  die  Kartoffelknolle  deckt,  besteht  aus  diinnwandigen, 
flachen  Zellen,  an  denen  man  bei  starker  Vergrosserung  braune  Mittelschich- 
ten  und  farblos  zarte  Secundarschichten  unterscheiden  kann.  Die  Mittelschicht 
erscheint  oft  wellenformig  gebogen  und  daher  scheinbar  gestreift.  Durch  Er- 
warmen  in  Kalilauge  werden  die  drei  Schichten  jeder  Doppelwand  sehr  deut- 
lich,  weil  die  secundare  Verdickungsschicht  quillt;  eine  tertiare  Verdickungs- 
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schicht  ist  hier  aber  nicht  nachzuweisen.  Wird  das  Kochen  in  Kalilauge 
langere  Zeit  fortgesetzt,  so  verwandeln  sich  die  secundaren  Verdickungsschich- 
ten  in  eine  grumose  Masse.  Eine  ebensolcbte  Korksehicht,  wie  die  geschilderte, 
findet  man  auch  anf  Querschnitten  durch  die  Wundstelle  wieder.  Ausserhalb 
der  Korksehicht  liegen  hier  die  gebraunten  abgestorbenen  Zellen,  die  bei  Her- 
stellung  der  Wundflachen  verletzt  worden  waren,  respective  ausserhalb  der 
sich  bildenden  Korksehicht  zu  liegen  kameu.  Diese  entstand  in  einer  intacten 
Zellschicht  unter  der  Wundflache,  indem  die  betreffenden  Zellen  tangentiale 
Theilungen  eingingen  und  zunachst  ein  Phellogen  herstellten.  In  den  abge¬ 
storbenen  Zellen  konnen  die  Starkekorner  unversehrt  erhalten  geblieben  sein. 

Gegen  die  nachtheiligen  Wirkungen  tieferer  Wunden,  die  bis  in  den  Holz- 
korper  hineiureichen,  schiitzt  sich  das  Coniferenholz  durch  Harzbildung.  Das 
Harz  erfiillt  den  Innenraum  der  Holzelemente,  durchtrankt  deren  Membraneu 
und  verhindert  so  das  Eindringen  von  Luft  und  Wasser  in  das  tiefer  gele- 
gene  Holz.  Bei  den  Laubbaumen  spielt  eine  als  Wundgummi  bezeichnete 
Substanz  eine  ahnliche  Rolle,  wie  wir  dies  bei  der  Kirsche,  Prunus  avium, 
besonders  leicht  constatiren  konnen1).  Bringen  wir  flache  Wunden,  die  bis 
ins  Holz  reichen,  durch  tangentiale  Schnitte  an  Zweigen  des  Kirschbaumes 
an,  so  sehen  wir  schon  nach  8  bis  10  Tagen  die  Parbe  des  Holzes  an  der 
Wundstelle  mehr  ins  Rothliche  iibergehen.  Untersuchen  wir  hierauf  den 
betreffenden  Zweig  auf  Querschnitten,  so  fin  den  wir  die  Markstrahlzellen  an 
der  Wundstelle  erfiillt  von  zahlreichen,  verschieden  grossen,  braunen  Kornern, 
welche  zum  Theil  frei  im  Plasma  liegen ,  zum  Theil  Starkekorner  umgeben 
*  und  stellenweise  deutlich  auf  Kosten  derselben  entstehen.  —  Eine  andere 
ahnliche  Wunde,  die  wir  erst  nach  4  bis  5  Wochen  untersuchen,  zeigt  das 
Holz  viel  starker  verfarbt,  die  braunen  Massen  in  den  Markstrahlzellen  noch 
zahlreicher  vertreten ,  ausserdem  aber  in  Gefassen  und  Holzzellen  an  der  In- 
nenflache  der  Membranen  tropfenformige  Ballen  von  mehr  oder  weniger  gelber 
bis  brauner  Farbe.  Diese  Substauzmassen  in  Markstrahlen ,  Holzzellen  und 
Gefassen  sind  Wundgummi,  das  in  den  lebendigen  Elementen  des  Holzkorpers 
vornehmlich  auf  Kosten  der  Starke  erzeugt  und  in  die  leblosen  Elemente  aus- 
gesondert  wird.  Dieses  Wundgummi  soli  eine  besondere  Gummiart  sein,  es 
zeigt  charakteristische  Reactionen.  Es  ist  loslich  in  kochender  Salpetersaure 
und  nach  langerer,  etwa  halbtagiger  Einwirkuug  auch  in  Eau  de  Javelle; 
in  Wasser  quillt  es  hingegen  nicht  einmal  auf.  Mit  verholzten  Membranen 
,  theilt  es  die  Eigenschaft,  durch  Phloroglucin  und  Salzsaure,  Orcin  und 
Salzsaure  violett,  durch  schwefelsaures  Anilin  hochgelb  gefarbt  zu  werden 
(vergl.  die  Vanillin-Reactionen  p.  84).  In  Alcohol,  Aether,  Schwefelsaure, 
Kalilauge  ist  das  Wundgummi  unloslich,  werden  die  Schnitte  aber  etwa  eine 
Yiertelstunde  lang  mit  verdiinnter  Salzsaure  und  chlorsaurem  Kali  digerirt, 
so  erfolgt  eine  Yeranderung  des  Wundgummis,  welche  dessen  Loslichkeit  in 
Weingeist  zur  Folge  hat.  Langeres  Digeriren  mit  Salzsaure  und  chlorsaurem 
Kali  bringt  das  Wundgummi  zum  Verschwinden  2).  Mit  Safranin,  Methylgriin, 
Jodgriin,  besonders  aber  mit  Fuchsin  lasst  sich  das  Wundgummi  rasch  und  intensiv 
farben.  Die  gebraunten  Wundgummimassen  reagiren  zugleich  deutlich  auf 
Gerbstoff.  —  In  den  mit  Wundgummi  sich  fiillenden  Gefassen  tritt  haufig 
auch  Thyllenbildung  (vergl.  p  161)  ein,  so  dass  solche  Gefasse  dann  zum 
Theil  von  Wundgummi,  zum  Theil  von  Thyllen  erfiillt  erscheinen. 


1)  Vrgl.  hierzu  Frank,  Ber.  d.  Dent.  bot.  Gesell.  1884.  pag.  321  ff.  ;  auch  Hartig,  Unters. 
aus  dem  forstbot.  Inst,  in  Miinchen.  II.  pag.  46  ff. ;  v.  Tubeuf,  Cucurbitaria ,  Bot.  Cen- 
tralbl.  Bd.  XXVI.  pag.  356. 

2)  Frank,  1.  c.  pag.  324. 
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Bei  der  Uutersucliung  gesunder,  unversehrter  alterer  Zweige,  die  bereits  das 
an  seiner  rothbraunen  Farbung  kenntliche  Kernholz  gebildet  haben,  constatiren 
wir  auf  Querschnitten  leicht,  dass  auch  die  Gefasse  des  letzteren  braunes  Wund- 
gummi  enthalten.  Uuerschnitte,  die  successive  vom  Cambium  gegen  die  Stamm- 
mitte  fortschreiten,  zeigen  die  Friihlingsgefasse  etwa  schon  des  fiinftjiingsten  Jah- 
resringes  vollstandig  mit  Wundgummi  erfiillt;  die  Fiillung  der  Gefasse  schreitet 
dann  langsam  nach  der  Herbstgrenze  zu  fort,  und  zeigt  der  neunte  oder  zehnte, 
eventuell  erst  ein  wesentlich  alterer  Jahresring  in  sammtlichen  Gefassen  Wund¬ 
gummi.  Letzteres  ist  auch  im  Lumen  der  ubrigen  Elemente  des  Holzes  ver- 
treten.  Gas  Holz  ist  an  solchen  Stellen  bereits  dunkel  rothbraun  gefarbt.  Die 
Markstrahizellen  zeigen  sich  dort  mit  dunkelbraunen  Inhaltsmassen  erfiillt. 
Lasst  man  Jodlosung  auf  die  Praparate  einwirken,  so  constatirt  man  leicht, 
dass  der  lebende  Inhalt  und  Starkegehalt  der  Markstrahlen  bis  an  die  Grenze 
des  Kernholzes  reicht.  Letzteres  besteht  nur  noch  aus  todten  Elementen  und 
der  Abschluss  derselben  geschieht  durch  Wundgummi.  Thyllenbildung  spielt 
hierbei  in  diesem  Falle  keine  Rolle,  wahrend  derselben  unter  Umstanden,  wie 
wir  bei  Robinia  gesehen  haben,  die  Aufgabe  des  Abschlusses  auch  allein  zufallen 
kann.  Wie  das  gebraunte  Wundgummi  und  der  gebraunte  Zellinhalt,  so  geben 
auch  die  ebenso  gefarbten  Zellwande  im  Kernholze  deutliche  Gerbstoffreaetion. 
Radiale  Langsschnitte  durch  das  Kernholz  zeigen  das  Wundgummi,  zum 
Theil  in  continuirlichen,  zum  Theil  in  getrennten,  tropfenformigen  Massen  inner- 
halb  der  Gefasse;  ebenso  ist  Wundgummi  leicht  in  den  ubrigen  Elementen 
der  Holzstrange  zu  erkennen;  die  Fiillung  der  Markstrahizellen  mit  kornigen, 
braunen  Substanzen  fallt  sogleich  in  die  Augen.  Sie  ist  sehr  ausgiebig  in  den 
ausseren  Theilen  des  Kernholzes,  nimmt  von  da  aus  nach  innen  ab.  Einzelne 
Starke  fiihrende  Markstrahizellen  bleiben  hier  und  dort  zwischen  den  mit 
braunem  Inhalt  erfiillten  oft  langere  Zeit  erhalten. 

Bekanntlich  unterliegen  die  Kirschbaume  leicht  einer  krankhaften  Gummo- 
sis,  der  Gummikrankheit  oder  dem  Gummifluss 1),  wobei  aus  Rissen  der  Borke 
namhafte  Gummimassen  nach  aussen  treten.  Werden  Querschnitte  innerhalb 
solcher  Gummifliisse  ausgefiihrt ,  so  sieht  man  den  Holzkorper  rothlich  bis 
braunlich  gefarbt  und  eine  grossere  oder  geringere  Anzahl  der  Gefasse  und 
Holzzellen  mit  gelbem  bis  braunem  Wundgummi  erfiillt.  Die  Erscheinung  ist 
die  namliche,  wie  wir  sie  an  kiinstlich  angebrachten  Wunden  schon  constatirt 
haben,  nur  dass  sie  hier  meist  grossere  Dimensionen  annimmt.  Hicht  selten 
sind  fast  sammtliche  Gefasse  des  Holzes  mit  Wundgummi  erfiillt,  und  das  Holz 
hat  dann  eine  graubraune  Farbung  angenommen.  Meist  folgen  noch  tiefer 
eingreifende  Yeranderungen ,  die  sich  in  dem  jungen,  durch  Thatigkeit  des 
Cambiums  nach  Beginn  der  Krankheit  gebildeten  Holze  einstellen.  Wir  sehen 
dort  aus  abnormem  Holzparenchym  bestehende  Gewebscomplexe  von  rundli- 
chem  Querschnitt,  deren  Zellen  sich  ihrer  Gesammtmasse  nach  in  Gummi  um- 
wandeln  und  so  mit  Gummi  erfiillte  Kanale,  „Gummidrusen“  bilden.  Seitlich 
sind  dieselben  meist  von  Markstrahlen  begrenzt,  nach  vorn  und  hinten  stossen 
sie  an  annahernd  normales  Gewebe.  —  Die  Hauptmasse  des  aus  dem  Stamm 
herausquellenden  Gummis  stammt  aus  der  secundaren  Rinde,  in  welcher,  wie 
wir  an  entsprechenden  Querschnitten  ebenfalls  feststellen  konnen,  nicht  nur 
die  diinnwandigen  Elemente,  sondern  auch  die  dickwandigen  Bastfasern  aufge- 
lost  werden  und  zu  Gummi  zerfliessen.  Nur  das  Korkgewebe  des  Periderms 
bleibt  verschont.  —  An  Orten,  an  welchen  die  Gummosis  das  Cambium  er- 
reicht  hat,  hort  die  weitere  Thatigkeit  des  letzteren  auf.  Yon  den  benach- 


1)  Frank,  Die  Krankheiten  der  Pflanzen.  pag.  85  ff.  ,  dort  die  iibrige  Litteratur. 
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barten  Stellen  aus  wird  nun  eine  Ueberwallung  der  unthatigen  Stelle  versucht 
und  giebt  dem  Zweige  einen  unregelmassigen  Querschnitt.  Indem  die  Gum- 
mosis  immer  weiter  um  sieh  greift,  pflegen  die  erkrankten  Zweige  schliesslich 
abzusterben.  —  Bebandelt  man  die  Querschnitte ,  welche  Gummosis  zeigen, 
mit  schwefelsaurem  Anilin  und  Schwefelsaure,  mit  Orcin  oder  Phloroglucin  und 
Salzsaure,  so  sieht  man  die  Gummimassen  sich  zum  Theil  hochgelb,  respective 
violett  farben.  Genauere  Betrachtung  lehrt,  dass  diese  Farbung  nur  in  der 
Nahe  der  sich  desorganisirenden  Zellen  und  nur  so  weit  einstellt,  als  diese 
sich  desorganisirenden  Zellen  verholzt  waren.  So  tritt  sie  im  Baste  nur  um 
die  sich  in  Gummi  verwandelnden  Bastfasern  auf.  Es  beruht  diese  Farbung 
somit  jedenfalls,  eben  so  wie  diejenige  des  Wundgummis,  auf  dem  Vorbanden- 
sein  von  Vanillin.  In  grosseren  Gummidrusen  verliert  sich  die  Farbung  nach 
der  Mitte  zu,  die  entsprechend  reagirende  Substanz  ist  dort  nicht  mehr  vor- 
handen.  Diese  aus  der  Desorganisation  der  gesammten  Zelle  hervorgehenden 
Gummimassen  sind  von  dem  Wundgummi  wesentlich  verschieden,  vor  allem 
verquillt  dieses  Gummi,  das  eigentliche  Kirschgummi,  in  Wasser  und  ware  somit 
als  Abschlussmasse  durchaus  ungeeignet. 


i 


Stras burger,  Botanisches  Praeticum.  2.  Aufl . 
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Bau  der  Laubblatter,  Cystolithen ,  Eiweissschlauche,  Blattfall, 
Bau  der  Niederblatter,  Gefassbundelendigungen  im  Blatte,  Stoff- 
wanderung  im  Blatte,  Epitheme,  Bau  der  Blumenblatter. 

WirTwollen  es  nunmehr  versuchen,  uns  an  einer  Reihe  von  Beispielen 
mit  dem  Bau  der  Blatter  bekannt  zu  machen.  Wir  wenden  uns  zunachst 
an  die  Laubblatter,  und  zwar  an  Formen ,  die  eine  moglichst  weitgehende 
Differenzirung  des  inneren  Baues  aufznweisen  haben.  Das  erste  Beispiel 
soli  Ruta  graveolens  sein,  deren  Blatter  sich  meist  auch  wahrend  des 
Winters  frisch  erbalten.  Die  Blatter  dieser  Pflanze  sind  doppelt  gefiedert, 
die  Blattchen  verkehrt  eiformig.  Gegen  das  Licht  gebalten  zeigen  diese 
Blattchen  helle  Punkte,  es  sind  das  mit  atherischem  Oel  erfiillte  Secret- 


Fig.  88.  Epidermis  und  das  ihr  angrenzende  Gewebe  des  Blattes  von  Ruta  graveolens. 
A  Epidermis  der  Oberseite,  sc  Epidermiszellen  iiber  einem  Secretbebalter,  p  Palissadenparen- 
chym,  B  Epidermis  der  Unterseite,  p  lockeres  Palissadenparenchym.  Bei  A  die  lufterfiillten 
Iiitercellularraume  schattirt,  bei  B  hell  gelassen.  Vergr.  240. 


behalter,  „innere  Driisen“  im  Gewebe  des  Blattes.  Wir  betrachten  zu¬ 
nachst  Oberflachenansichten  der  Epidermis  und  stellen  fest,  dass  die  Ober¬ 
seite  (Fig.  88  A)  iiberhaupt  keine  oder  doch  nur  wenig  Spaltoffnungs- 
apparate  fiihrt;  dagegen  sind  dieselben  zahlreich  an  der  Unterseite  (B) 
vertreten.  Langliche,  mit  Luft  erfiillte  Griibchen  fiihren  nach  der  Spalte. 
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Ueber  den  Secretbehaltern  liegen,  wie  man  an  der  Epidermis  der  Ober- 
wie  der  Unterseite  constatiren  kann,  meist  vier  Zellen  (A,  sc).  Diese  vier 
Zellen  nehmen  die  Mitte  einer  flachen  Einsenkung  ein.  An  dickeren  Stellen 
des  Schnittes,  wo  der  Secretbehalter  durch  das  Messer  nicht  geoffnet 
wurde,  sieht  man  in  demselben  einen  stark  lichtbrechenden  gelben  Tropfen. 
Bei  tieferer  Einstellung  kann  man  feststellen,  dass  an  die  Epidermis  der 
Oberseite  ein  grunes  Gewebe  aus  im  optischen  Durchschnitt  rund  erschei- 
nenden  Zellen  anschliesst  (A,  p).  Diese  Zellen  sind  seitlich  von  einander 
fast  vollstandig  getrennt  und  die  Intercellularraume  mit  Luft  erfiillt.  An 
die  Epidermis  der  Unterseite  setzeu  ebenfalls  griine,  im  optischen  Durch¬ 
schnitt  runde  Zellen  an  (B,  s),  doch  in  viel  geringerer  Anzahl.  Auch 
diese  Zellen  sind  durch  Luft  getrennt  und  lassen  besonders  unter  den 
Spaltoffnungsapparaten  weite  Athemhohlen  frei  (B).  Nach  dieser  Orien- 
tirung  schreiten  wir  zu  den  Querschnitten;  wir  fiihren  dieselben  senkrecht 
zur  Langsaxe  des  Blattchens  aus,  nach  der  uns  bereits  bekannten  Methode, 
indem  wir  namlich  das  Blattchen,  um  es  zu  schneiden,  zwischen  Holunder- 
mark  einspannen.  Der  Querschnitt  zeigt  uns  zwischen  den  beiden  Ober- 
hauten  das  Blattgewebe,  Mesophyll  oder  Diachym.  Von  oben  nach  unten 
fortschreitend  sehen  wir  zunachst  die  Epidermis  der  Oberseite  (Fig.  89  ep'), 
dann  zwei  bis  drei  Schichten  paralleler,  zur  Oberflache  des  Blattes  senk- 
rechter,  langgestreckter,  chlorophyllhaltiger  Zellen,  die  wir  als  Palissaden- 
zellen  bezeichnen.  Wir  constatirten  bereits  am  Flachenschnitt,  dass  diese 
Zellen  seitlich  mehr  oder  weniger  getrennt  sind;  dagegen  schliessen  die 
aufeinanderfolgenden  Schichten  mit  ihren  Enden  fest  zusammen.  Die  Ele- 
mente  der  zweiten  Palissadenschicht  (pi")  sind  etwas  weniger  zahlreich 
als  diejenigen  der  ersten  und  oft  setzen  zwei  aussere  Palissadenschichten 
an  eine  nachstinnere  an.  Auf  diese  beiden  Palissadenschichten  folgt  ein 
lockeres  Gewebe,  das  bis  an  die  Epidermis  der  Unterseite  reicht  und  ein 
Netz  mit  weiten  Maschen  bildet.  Die  obersten  Elemente  dieses  Netzwerks 
(pi'")  weichen  von  den  Palissadenzellen  nur  wenig  ab  und  konnen  als  eine 
dritte,  lockere  Palissadenschicht  aufgefasst  werden.  Sie  sind  noch  ganz 
vorwiegend  senkrecht  zur  Blattoberflache  gestreckt  und  besorgen  die 
Verbindung  zwischen  den  beiden  typischen  Palissadenschichten  und  dem 
parallel  zur  Blattflache  gestreckten  Gewebe.  Sie  konnen  daher  auch 
Sammelzellen  heissen.  Mehrere  Palissadenzellen  der  zweiten  Schicht 
setzen  an  eine  Sammelzelle  an.  Keine  der  genannten  Palissadenzellen 
bleibt  an  ihrem  unteren  Ende  frei;  wo  dies  der  Fall  zu  sein  scheint  (wie 
an  einigen  Stellen  auch  in  der  beigefugten  Figur),  da  liegt  der  Anschluss 
nicht  in  der  Flache  des  Bildes.  Die  unregelmassig  gestalteten,  in  der 
Richtung  zur  Blattoberflache  abgeflachten,  durch  armartige  Fortsatze  ver- 
bundenen  Zellen,  welche  auf  die  Sammelzellen  folgen,  bilden  das  Schwamm- 
parenchym  (sp).  Dieses  ist  mehrere  Zelllagen  stark  und  geht  nach  der 
Blattunterseite  zu  in  eine  vorwiegend  einfache  Schicht  senkrecht  zur  Blatt¬ 
oberflache  gestreckter  Elemente,  welche  somit  auch  als  sehr  lockeres 
Palissadenparenchym  (ptw)  bezeichnet  werden  konnen,  uber.  Dieses  lockere 
Palissadenparenchym  trifft  annahernd  rechtwinklig  die  Epidermis  der  Blatt¬ 
unterseite.  Die  Athemhohlen  (a)  der  Spaltoffnungsapparate  (st)  werden 
als  besonders  weite  Liicken  in  diesem  Gewebe  frei  gelassen.  —  Unterhalb 
der  zweiten  Palissadenschicht  erscheint  das  Mesophyll  entschieden  chloro- 
phyllarmer.  Einzelne  Zellen  des  Schwammparenchyms  fiihren  je  eine  Kry- 
stalldruse  aus  Calciumoxalat  (k).  Diese  Zellen  sind  chlorophylllos,  tonnen- 
formig  angeschwOllen  und  erscheinen  wie  suspendirt  zwischen  den  griinen 
Zellen.  An  den  Kanten  des  Blattchens  sind  die  Aussenseiten  der  Epider- 
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miszellen  stark  verdickt.  Die  Palissadenschicbten  werden  an  der  Kante 
einfach  und  gehen  dort  in  die  lockere  Palissadenschicht  der  Unterseite 
(pln)  iiber.  Die  Gefassbiindel  liegen  im  Schwammparenchym ;  das  grosste, 
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im  Mittelnerv  des  Blattchens,  erreicht  einerseits  fast  die  innere  Palissaden- 
schicht  der  Oberseite,  andererseits  die  untere  lockere  Palissadenschicht, 
Im  Gefassbiindel  selbst  erkennen  wir  leicht  die  dunkler  sich  zeichnenden 
Gefasse  and  den  helleren  Siebtheil.  Die  radiale  Anordnung  der  Elemente 
lasst  auf  eine  zeitweilige  Tbatigkeit  des  Cambiums  schliessen.  Die  Ge¬ 
fassbiindel  sind  von  chlorophyllhaltigen  Parenchymscheiden  umgeben,  an 
deren  Elemente  Mesophyllzellen  im  Umkreis  ansetzen.  Diese  angrenzenden 
Mesophyllzellen  zeigen  sich  meist  deutlich  nach  den  Gefassbiindelscheiden 
zu  gerichtet.  Die  Secretbehalter  (sc)  stossen  an  die  Epidermis  der  Ober- 
oder  Unterseite.  Sie  sind  kreisformig  umschrieben,  von  einer  Schicht 
diinnwandiger ,  mehr  oder  weniger  desorganisirter  Zellen  ausgekleidet,  auf 
welche  eine  Schicht  flacher  Zellen  mit  kbrnigem  Inhalt  und  ziemlich  star- 
ken  Wanden  folgt.  An  diese  Zellen  grenzt  bereits  das  chlorophyllhaltige 
Mesophyll.  Die  Epidermiszellen  welche  iiber  den  Secretbehaltern  liegen, 
sind  flacher  als  die  andern.  Das  fliichtige  Oel  lasst  sich  leicht  mit  Alcohol 
entfernen.  —  Oberflachenschnitte  am  Grunde  des  gemeinsamen  Blattstiels 
zeigen  die  Epidermis  gestreckter  und  auf  Ober-  wie  Unterseite  von  Spalt- 
offnungen  unterbrochen.  Auch  die  Oelbehalter  fehlen  hier  nicht.  Unter 
der  Epidermis  liegt  eine  Schicht  gestreckter,  collenchymatischer  Zellen, 
dann  erst  das  chlorophyllhaltige  Gewebe.  Im  Querschnitt  zeigt  sich  die 
Epidermis  an  der  Aussenseite  stark  verdickt.  Die  einfache  Schicht  ver- 
dickter,  hypodermaler  Collenchymzellen  fehlt  nur  unter  den  Spaltoffnungen. 
Zwei  bis  drei  Schichten  palissadenartig  gestreckter,  griiner  Zellen  sind 
ziemlich  gleichformig  im  ganzen  Umkreis,  doch  lockerer  an  der  Unterseite 
entwickelt.  An  diese  schliessen  chlorophyllhaltige  und  hierauf  chlorophyll- 
freie,  runde  Zellen  an,  die  nach  innen  zu  allmahlich  grosser  werden.  Iu 
diesem  inneren  farblosen  Gewebe  verlaufen  die  Gefassbiindel,  rinnenformig 
angeordnet,  beiderseits  der  Mediane  an  Grosse  abnelimend,  mit  nach 
der  gemeinsamen  Mitte  zu  gekehrten  Gefasstheilen.  Die  grosseren  Gefass¬ 
biindel  sind  nach  aussen  mit  Strangen  von  Sklerenchymfasern  versehen; 
jedes  ist  dort  ausserdem  von  einer  Schicht  starkereicher  Zellen,  der  Starke- 
scheide,  umfasst.  Diese  reicht  seitlich  bis  an  die  Grenze  von  Gefass-  und 
Siebtheil  hinab,  ist  hingegen  zwischen  den  Biindeln  unterbrochen.  Wie 
der  Augenschein  lehrt,  hat  in  den  Blattstielbiindeln  die  Thatigkeit  des 
Cambiums  ziemlich  lange  angehalten  und  nach  innen  secundares  Holz,  nach 
aussen  secundaren ,  diinnwandigen  Bast  geliefert.  Nur  in  den  inneren 
Theilen  des  Gefassbundels  sieht  man  grossere  Gefasse,  in  den  ausseren 
Theilen  nur  noch  behoft  getiipfelte  Trachei'den.  Letztere  erkennt  man  am 
besten  auf  Langsschnitten,  orientirt  sich  alsdann  auch  leicht  iiber  die  Natur 
der  Starkescheide  und  stellt  fest,  dass  das  parenchymatische  Gewebe,  in 
welches  die  Biindel  eingebettet  sind,  aus  longitudinal  gestreckten,  in  ge- 
raden  Beihen  fortlaufenden  Zellen  besteht. 

Als  zweites  Untersuchungsobject  wahlen  wir  die  Blatter  von  Fagus 
silvatica.  Ein  diinner  Schnitt  ist  hier,  der  geringen  Dicke  der  Blatter 
wegen,  weniger  leicht  zu  erhalten.  Man  wird  gut  thun,  recht  schmale 
Streifen  des  Blattes  zwischen  die  beiden  Holundermarkstuckchen  einzu- 
klemmen,  oder,  was  sich  noch  mehr  empfiehlt,  mehrere,  gleich  schmale 
Blattstreifen  auf  einander  zu  legen  und  zugleich  zu  schneiden.  Nicht  nur 
erwachst  hieraus  der  Vortheil,  dass  man  mehrere  Schnitte  gleichzeitig  erhalt, 
sondern  diese  Schnitte  fallen  auch  meist  diinner  aus.  Wir  halten  uns  zu- 
nachst  an  ein  Blatt  von  einem  massig  beleuchteten  Standort.  An  die  spalt- 
offnungsfreie  Epidermis  der  Oberseite  ( ep  Fig.  90)  setzt  eine  Schicht  lang- 
gestreckter  Palissadenzellen  (pi)  an.  Diese  Palissadenzellen  sind,  mehr 
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oder  weniger  vollstandig,  durch  Intercellularraume  von  einander  seitlich 
getrennt.  Sie  neigen  nach  unten  biischelweise  zusammen  und  an  jeden 
Biischel  setzen  ein  bis  mehrere  trichterformige  Sammelzellen  (s)  an.  Letz- 
tere  sind  mit  den  der  Blattflache  parallel  gestreckten  Schwammparenchym- 
zellen  (sp)  zu  einem  lockeren  Netze  verbunden ,  das  bis  an  die  spaltoff- 
nunghaltige  Epidermis  der  Unterseite  ( ep ")  reicht.  Einzelne  chlorophyll- 


Fig.  90.  Querschnitt  durch  das  Blatt  von  Fagus  silvatica.  ep  Epidermis,  pi  Palissaden- 
parencbym,  s  Sammelzellen,  sp  Schwammparenchym,  k  krystallfiihrende  Zellen,  in  h‘  eine  Kry- 
stalldruse,  st  Spaltoffnungsapparate.  Vergr.  360. 


freie  Zellen  mit  einer  Krystalldruse  ( h ')  sind  den  Schwammparenchymzellen 
eingeschaltet.  Der  Hauptnerv  und  die  Seitennerven  erster  Ordnung  springen 
aus  der  unteren  Blattflache  als  Blattrippen  stark  hervor.  Der  vorspringende 
Theil  ist  etwa  noch  einmal  so  dick  wie  die  iibrigen  Theile  des  Blattes. 
Das  Gefassbiindel  ragt  in  die  vorspringende  Rippe  hinein.  Letztere  wird 
von  gestreckten  Epidermiszellen  bedeckt,  auf  welche  gestreckte  collenchy- 
matische  Zellen  folgen.  An  diese  schliessen  Reihen  kurzer  Zellen  an,  die 
je  einen  einfachen  Krystall  fiihren,  und  dann  die  mekrschichtige  Lage  aus 
Sklerenchymfasern ,  welche  das  ganze  Gefassbiindel  umscheidet.  An  der 
Oberseite  ist  iiber  dem  Gefassbiindel  die  Palissadenschicht  an  einer  schmalen 
Stelle  unterbrochen  und  durch  Collenchym  ersetzt,  auf  welches  ein  schmaler 
Streifen  gestreckter  Epidermiszellen  folgt.  Eine  Schicht  chlorophyllhaltiger 
Zellen  umscheidet  die  Sklerenchymscheide  und  an  diese  setzen  die  Schwamm¬ 
parenchymzellen  an. 

Die  Rippen  reprasentiren  das  mechanische  System  der  Blatter,  welche 
biegungsfest  gebaut  sein  miissen.  Die  Trager  sind  gleichmassig  in  der 
Blattflache  orientirt,  die  Tragebene  steht  senkrecht  zu  dieser  Flache.  Die 
Oberflache  des  Blattes  ist  hauptsachlich  auf  Zug,  die  Unterseite  auf  Druck 
gespannt.  Die  Trager  sind  in  dem  vorliegenden  Falle  I-fdrmig  gestaltet, 
das  Gefassbiindel  bildet  die  Fiillung  des  Tragers.  Die  Leistungsfahigkeit 
der  auf  Druck  gespannten  unteren  Gurtung  wird  durch  moglichst  tiefes 
Hinausriicken  derselben  aus  der  unteren  Blattflache  in  die  vorspringenden 
Blattrippen  erhoht.  Die  Blattlamina  ist  durch  die  Nerven  straff  ange- 
spannt  und  erhalt  durch  dieselbe  auch  die  nothige  Festigkeit,  die  sie  vor 
dem  Zerreissen  schiitzt1). 


1)  Vrgl.  G.  Habeelandt,  in  Encykl.  d.  Naturwiss.  Hand,  d,  Bot.  Bd.  II.  pag.  614  ;  J.  v. 
Sachs,  Vorlesungen  iiber  Pflanzen-Physiologie.  pag.  59  ff. 
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Klein  ere  Gefassbiindel,  wie  dasjenige  in  deni  umstehenden  Bilde,  wer- 
den  nur  an  der  Ober-  und  Unterseite  von  einigen  Sklerenchymfasern  ge- 
stiitzt.  Die  letzten  Biindelauszweigungen  sind  ohne  sklerenchymatische 
Belege  direct  im  ganzen  Urakreis  von  der  Parenchymsckeide  umgeben. 
Die  kleineren  Gefassbiindel  werden  an  der  Holz-  und  Bastseite  von  den 
krystallfuhrenden  Zellen  ( ft )  begleitet.  Ueber  und  unter  ihnen  sind  die 
Epidermiszellen  etwas  gestreckt  und  bilden  schwach  vertiefte  Streifen.  Den 
Epidenniszellen  fiber  den  Nerven  entspringen  lange,  sklerenckymfaserahn- 
liche  Haare,  welche  aber  am  ausgewachsenen  Blatte  grosstentheils  abge- 
worfen  sind. 

Unschwer  wird  man  feststellen  konnen,  dass  die  Buchenblatter  an 
sonnigen  Standorten  besonders  dick  sind,  um  so  diinner  aber  werden,  in 
Je.  tieferem  Schatten  sie  wachsen  l).  Die  Dickenzunahme  trifft,  wie  die 
mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  das  Palissadenparenchym ,  das  sick 
sehr  bedeutend  strecken  und  mehrschichtig  werden  kann.  Das  Palissaden¬ 
parenchym  ist  eben  das  specifische  Assimilationsgewebe  der  Pflanzen  und 
erfahrt  in  verschiedenen  Fallen,  so  ganz  ausgepragt  in  den  Laubblattern 
der  Buche,  eine  um  so  starkere  Ausbildung,  je  intensiver  das  Licht  war,  in 
dem  es  sich  entwickelte.  In  den  Palissadenzellen  der  Buche  sieht  man 
die  Chlorophyllkorner  nur  in  der  Profilstellung,  das  heisst  an  den  gestreck- 
ten  Seitenwanden  vertheilt  und  dort,  je  nach  der  Intensitat  der  Beleuch- 
tung,  etwas  mehr  oder  weniger  in  das  Zelllumen  hineinragend.  In  den 
Schwammparenchymzellen  hingegen  konnen  die  Chlorophyllkorner  hier,  je 
nach  der  Intensitat  der  Beleuchtung,  Flachenstellung  oder  Profilstellung 
zeigen ,  das  heisst  die  der  Blattoberflache  parallelen  oder  zu  ihr  senk- 
rechten  Flachen  einnehmen.  Die  Chlorophyllkorner  der  Palissadenzellen 
werden  zunacbst  von  den  Lichtstrahlen  getroffen ;  wahrend  die  Schwamm¬ 
parenchymzellen  das  durch  Absorption  in  den  Palissadenzellen  bereits  ge- 
schwachte  Licht  erhalten.  Dieser  Nachtheil  wird  nun  durch  die  in  den 
Schwammparenchymzellen  mogliche  Flachenstellung  zum  Theil  ausgeglichen. 
Wird  aber  die  Intensitat  der  Beleuchtung  fur  das  Schwammparenchym  zu 
gross,  so  nehmen  auch  seine  Chlorophyllkorner  Profilstellungen  ein.  In 
Buckenblattern,  die  im  intensivsten  Sonnenliehte  sich  entwickeln,  wird  fast 
das  ganze  grtine  Gewebe  von  Palissadenparenchym  gebildet,  wahrend  die 
im  Verhaltniss  etwa  dreimal  diinneren  Blatter ,  die  im  tiefen  Schatten 
erwuchsen,  ausser  einer  obersten,  niedrigen  Palissadenschicht  nur  Schwamm¬ 
parenchym  aufzuweisen  haben. 

Doch  noch  einige  andere  physiologische  Betrachtungen  wollen  wir  an 
unsere  morphologischen  Untersuchungen  ankniipfen-2)  und  deren  Richtig- 
keit  an  dem  mikroskopischen  Bilde  priifen. 

In  bestimmt  gefarbten  Chromatophoren ,  und  zwar  bei  den  hoher  or- 
ganisirten  Pflanzen  ausschliesslich  in  den  griin  gefarbten  Chlorophyll- 
kornern,  findet  die  Kohlenstoffassimilation  statt.  Also  nur  diese  gefarbten 
Plasmakorper  sind  befahigt,  im  Lichte  hinlanglicher  Intensitat  die  Kohlen- 
saure  und  das  Wasser  zu  zerlegen  und  aus  demselben  kohlenstoffreiche 
Verbindungen  darzustellen.  Dieser  Vorgang  wird  sich  ganz  vorwiegend  in 
den  Palissadenzellen  abspielen  und  lassen  sich  dieselben  daher  physiologisch 
als  specifisch  assimilatorische  Zellen  bezeichnen.  Die  Palissadenzellen  sind 


lj.Vrgl.  hierzu  Stahl,  zuletzt  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.  Bd.  XVI.  1883;  Ueber  den  Einfl. 
des  sonnigen  oder  schattigen  Standortes  auf  die  Ausbildung  der  Laubblatter. 

2)  Vrgl.  hierzu  G.  Haberlandt,  in  Encykl.  d.  Naturw.,  Handb.  d.  Bot.  II.  pag.  640,  und 
Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell.  1886.  pag.  206. 
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nun,  wie  wir  bereits  gesehen,  seitlich  mehr  oder  weniger  vollstandig  von 
einander  getrennt  und  neigen  nach  innen  biischelformig  zusammen.  So 
werden  denn  die  assimilirten  Stofie  nicht  seitlich  von  Zelle  zu  Zelle  ab- 
gegeben  werden,  vielmehr  den  Weg  in  das  Innere  des  Blattes  einschlagen. 
In  dieser  Richtung  sind  auch  die  Palissadenzellen  gestreckt,  und  ihre 
Querwande,  durch  welche  sich  die  Stoffbewegung  vollzieht,  von  Chlorophyll- 
kornern  entblosst.  An  die  Biischel  der  Palissadenzellen  setzen  die  oft  an 
der  Ansatzstelle  trichterformig  erweiterten  Elemente  an*  die  ihrer  Function 
nach  als  Aufnahme-  oder  Sammelzellen  gelten  konnen.  Die  Schwamm- 
parenchyrazellen  konnten  von  demselben  Gesichtspunkte  aus  als  Zuleitungs- 
zellen  bezeichnet  werden.  Das  Schwammparenchym  fiihrt  weite  Luftliicken, 
die  mit  den  Athemhohlen  der  Spaltoffnungen  in  Verbindung  stehen,  es  ist 
somit  auch  „Durchluftungsgewebe“ ;  so  auch  ist  es  „Transpirationsgewebe“, 
da  an  der  Oberflache  seiner  Zellen,  nach  den  Intercellularraumen  hin,  be- 
sonders  ausgiebige  Verdunstung  stattfindet.  Endlich  ist  das  Sammel-  und 
Zuleitungsgewebe  seines  Chlorophyllgehaltes  wegen  auch  noch  Assimilations- 
gewebe.  Diese  Gewebe,  vorwiegend  aber  die  Schwammparenchymzellen 
setzen  an  die  Parenchymscheiden  des  Gefassbiindels  an.  Sie  fiihren  den- 
selben  in  letzter  Instanz  die  assimilirten  Stoffe  zu,  welche  in  diesen  Schei- 
den  abgeleitet  werden.  Die  Gefasstheile  der  Biindel  sind  andererseits 
zuleitende  Strange  fur  das  Wasser,  welches  von  dort  aus  an  das  umgebende 
Gewebe  abgegeben  wird  und  sich  zum  Theil  in  der  als  Wasserreservoir 
fungirenden  Epidermis  sammelt.  Der  Siebtheil  der  Gefassbiindel  dient 
aber  der  Erzeugung  und  Fiihrung  von  Eiweissstoffen.  Das  ableitende  Ge¬ 
webe  der  parenchymatischen  Gefassbiindelscheiden  ist  es,  das  mit  stark  ver- 
dickten,  der  Festigung  dienenden  „mechanischen“  Elementen  zusammen  das 
Gewebe  der  vorspringenden  Blattrippen,  als  „Nervenparenchym“,  bildet. 
Dieses  Nervenparenchym  setzt  sich  in  das  Grundgewebe  des  Blattstiels  fort, 
das,  wie  wir  bei  Ruta  gesehen,  ganz  vorwiegend  nur  aus  den  zuleiten- 
den,  den  ableitenden  und  den  mechanischen  Elementen  aufgebaut  wird. 
Assimilatorische  Zellen  spielen  in  demselben  nur  eine  untergeordnete 
Rolle. 

Ein  Flaehenschnitt  des  Blattes  von  Ficus  elastica,  der  uns  die  Epi¬ 
dermis  der  Oberseite  vorfiihrt,  zeigt  an  den  dickeren  Stellen,  die  auch  das 
unterliegende,  grime  Gewebe  enthalten,  weisse,  runde  Flecke.  In  Gestalt 
weisser  Strange  zeichnet  sich  ausserdem  das  iiber  den  Gefassbiindeln  befind- 
liche  Gewebe.  Die  Epidermiszellen  erscheinen  klein ,  ohne  Spaltoffnungen ; 
iiber  den  hellen  Kreisen  sind  sie  concentrisch  um  einen  Mittelpunkt  gruppirt. 
Die  Epidermis  der  Blattunterseite  ist  ohne  die  hellen  Flecke,  nur  die  Nerven 
zeichnen  sich  hier  als  helle  Strange.  Auf  die  Spaltoffnungen  fiihren  tiefe,  oben 
von  einem  Ring  umfasste  Griibchen.  Der  Querschnitt  zeigt  uns  an  diesem 
Blatte  eine  sonst  nicht  eben  haufige  Eigenthiimlichkeit,  namlich  an  Ober-  wie 
Unterseite  das  Vorhandensein  einer  dreischichtigen  Epidermis.  Dieselbe  geht, 
wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  durch  tangentiale  Theilungen  aus  einer 
urspriinglich  einfachen  Zellschicht  hervor.  Die  Epidermis  der  Oberseite  besteht 
aus  einer  kleinzelligen,  ausseren  Schicht  mit  stark  nach  aussen  verdickten 
Wanden,  einer  zweiten,  etwa  doppelt  so  hohen  und  so  breiten  Schicht  und 
einer  dritten,  deren  Zellen  wieder  etwa  doppelt  so  hoch  und  durchschnittlich 
breiter  als  diejenigen  der  zweiten  sind.  Alle  diese  Zellen  sind  chlorophylllos, 
mit  flachen,  unregelmassig  vertheilten  Tiipfeln,  sehr  diinnem  Protoplasma- 
schlauch,  mit  Zellkern  und  farblosem  Zellsaft  versehen.  Sie  stellen  das  kraftig 
entwickelte  Wasserreservoir  dieser  Blatter  vor.  Einzelne  Zellen  der  dritten 
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Schicht  sind  bedeutend  angeschwollen,  ragen  nach  innen  in  das  griine  Gewebe 
hinein,  wiihrend  nach  aussen  die  Zellen  der  zweiten  Schicht  iiber  ihnen  abge- 
flacht  erscheinen.  Diese  grossen  Zellen  sind  es,  die  in  der  Oberflachenansicht 
als  helle  Flecken  sich  zeigen.  So  weit  nicht  durch  das  Messer  beim  Schneiden 
herausgerissen,  sieht  man  in  jeder  dieser  Zellen  einen  traubenformigen  Korper, 
den  sogenannten  Cystolithen,  an  einem  Stiele  hangen.  In  besonders  giinstigen 
Fallen  ist  festzustellen,  dass  der  Stiel  auf  eine  Trennungswand  der  iiber  ihm 
liegenden  Zellen  der  zweiten  und  auch  der  ersten  Schicht  trifft.  Die  Insertions- 
stelle  des  Stieles  ist  namlich  der  Mittelpunkt,  der  uns  in  Flachenansicht  auf- 
fiel,  und  urn  welchen  wir  die  Epidermiszellen  gruppirt  sahen.  Die  Zellen  der 
ersten  und  zweiten  Schicht  entsprechen  sich  hier  in  ihrer  Anordnung,  unter 
ihnen  liegt  die  eine  grosse  Zelle  der  dritten  Schicht,  in  welcher  somit  die 
diesbeziiglichen  Zelltheilungen  unterblieben.  Der  Stiel  ist  kiirzer  oder  langer, 
oft  hin  und  her  gekriimmt  und  knorrig,  er  tragt  den  ellipsoidischen ,  mit 
brustwarzenformigen  Yorspriingen  versehenen  Korper.  In  jeder  dieser  Warzen 
lasst  sich  ein  centraler  Punkt,  scheinbar  ein  Porus  erkennen.  Die  Cystolithen 
sind  mit  kohlensaurem  Kalke  sehr  stark  incrustirt;  lasst  man  Essigsaure  auf 
den  Schnitt  einwirken,  so  wird  der  Cystolith  von  derselben  rasch  angegritfen  ; 
es  entweicht  Kohlensaure  und  der  Cystolith  erscheint  alsbald  als  ein  festonirt 
contourirter,  deutlich  geschichteter  Korper.  Die  concentrischen  Schichten  be- 
ziehen  sich  auf  den  Stiel  als  gemeinsamen  Mittelpunkt;  sie  zeigen  sich  von 
fadenartigen  Strangen  durchsetzt,  die  sich  in  ihrem  Yerlauf  fortgesetzt  gabeln 
und  in  den  Vorspriigen  enden,  welche  den  Warzen  entsprechen.  Mit  Chlor- 
zinkjodlosung  farbt  sich  der  Korper  schmutzig  bis  rein  violett.  An  der  Epi¬ 
dermis  der  Unterseite  sind  die  drei  Schichten  weit  weniger  an  Grosse  ver- 
schieden,  doch  nimmt  auch  hier  das  Yolumen  der  Zellen  von  aussen  nach  innen 
zu.  Die  Schliesszellen  der  Spaltoffnungsapparate  sind  an  der  Grenze  zwischen 
der  zweiten  und  dritten  Epidermisschicht  inserirt.  Auf  die  Epidermis  der 
Oberseite  folgt  eine  doppelte  Schicht  gestreckter,  chlorophyllreicher  Palissaden- 
zellen.  Dieselben  neigen  in  der  zweiten  Schicht  biischelformig  zusammen,  um 
an  die  Sammelzellen  anzuschliessen.  An  die  Epidermis  der  Unterseite  setzt 
ebenfalls  eine  Palissadenschicht  an,  die  aber  einfach  und  niedrig  bleibt  und 
iiber  den  Spaltoffnungsapparaten  unterbrochen  erscheint.  Das  Innere  des 
Blattes  wird  von  Schwammparenchym  eingenommen ,  das  ein  weites  Netz- 
werk  mit  lufterfiillten  Maschen  bildet.  Die  Gefassbiindel,  wie  auch  sonst  in 
Blattern,  ihren  Gefasstheil  nach  oben ,  ihren  Siebtheil  nach  unten  kehrend, 
zeigen  sich  an  der  Siebtheilseite  von  Sklerenchymfasern  gestiitzt  und  von  einer 
Parenchymscheide  umgeben ,  nach  welcher  die  Schwammparenchymzellen  all- 
seitig  zusammenneigen.  Ueber  den  grosseren  Gefassbiindeln  ist  das  Palissaden- 
parenchym  der  Ober-  und  der  Unterseite  unterbrochen,  daher  der  Yerlauf 
dieser  Gefassbiindel  sich  als  chlorophyllloser  Streifen  in  der  Flachenansicht 
zeichnet.  Auch  hier  werden  die  Gefassbiindel  von  krystallfiihrenden  Zellen- 
ziigen  begleitet. 

Es  diirfte  von  Interesse  sein,  hier  auch  das  Blatt  einer  Crucifere  uns  an- 
zusehen,  um  die  eiweissfiihrenden  Idioblasten,  „Eiweissschlauche“,  kennen  zu 
lernen,  wie  sie  neuerdings  fur  die  meisten  Cruciferen  und  auch  fur  einige 
ihnen  nahe  verwandte  Familien  nachgewiesen  worden  sind1).  Wir  wahlen 
als  Beobachtungsobject  Raphanus  sativus.  Die  Eiweissschlauche  kommen 
in  der  gesammten  Pflanze  vor ,  doch  lassen  sie  sich  am  leichtesten  in  den 
Blattern  nachweisen,  an  die  wir  uns  daher  auch  halten  wollen.  Im  frischen 
Zustande  sind  die  Eiweissschlauche  schwer  zu  sehen,  weil  sie  eine  farblose, 


1)  Vrgl.  Heinricher,  Mitth.  des  bot.  Inst,  zu  Graz.  Bd.  I.  pag.  7. 


218 


XV.  Pensum. 


wasserhelle  Eliissigkeit  fiihren.  Yiel  leichter  sind  sie  an  Alcohol-Material 
zu  finden,  wo  ihr  Inhalt  geronnen  ist.  Namentlich  treten  sie  nach  Behand- 
luug  mit  hinreichend  frischem  MiLLON’schen  Reagens  scharf  hervor.  Zwar 
fai’bt  dieses  Reagens  auch  den  plasmatischen  Inhalt  der  iibrigen  Mesophyllzellen, 
doch  weit  intensiver  denjenigen ,  der  die  Eiweissschlauche  flillt.  Dieselben 
erscheinen  intensiv  ziegelroth  tingirt.  Quersclinitte  durch  Blatter  von  Rapha- 
nus  sativus  lehren  uns ,  dass  das  Mesophyll  zwischen  den  beiden  Epidermen 
der  Ober-  und  Unterseite  von  3  Palissadenschichten  und  etvka  5  bis  6  Schwamm- 
parenchymlagen  gebildet  wird.  Die  Eiweissschlauche  sind  ganz  vorwiegend 
im  Schwammparenchym  vertreten  und  treten  dort,  an  ihrem  Inhalt  kenntlich, 
mit  annahernd  kreisrundem  Querschnitt,  oder  in  seitlicher  Ansicht  als  schlauch- 
formige  Gebilde  uns  entgegen.  An  den  Querschnittsansichten  der  Schlauche 
fallt  meist  ein  Convergiren  der  Mesophyllzellen  nach  denselben  deutlich  auf. 
Am  besten  orientiren  wir  uns  iiber  Gestalt  und  Yertheilung  der  Eiweiss¬ 
schlauche  an  den  Elachenschnitten.  Hier  treten  die  Schlauche  nach  Behand- 
lung  mit  Millon’s  Reagens  auffallig  hervor.  Die  Schlauche  sind  wenig  regel- 
massig  gestaltet,  mehr  oder  weniger  gekriimmt,  meist  von  nicht  bedeutender 
Lange;  sie  erscheinen  fur  gewohnlich  einfach,  manche  mit  Andeutung  von  Ver- 
zweigung;  Anastomosen  zwischen  benachbarten  Schlauchen  sind  aber  selten.  — 
Koch  besser  wie  Alcohol  fixirt  den  Inhalt  siedendes  VYasser;  auch  Picrinsaure. 
Namentlich  an  den  mit  siedendem  Wasser  fixirten  Praparaten,  welche  den  ge- 
ronnenen  Inhalt  etwas  contrahirt  zeigen,  kann  man  feststellen ,  dass  ausser 
diesem  Inhalt  ein  zarter  Plasmaschlauch  vorhanden  ist,  der  die  Wand  der 
Zelle  auskleidet,  und  dass  stets  ein  Zellkern  diesem  Wandbeleg  anliegt.  Die 
mit  siedendem  Wasser  fixirten  Blatter  lassen  sich  ohne  weitere  Aenderung 
sehr  gut  in  Alcohol  aufbewahren.  Die  Tinction  der  Eiweissmassen  der 
Schlauche  lasst  sich  selbstverstandlich  auch  auf  anderm  Wege  erzielen,  doch 
bleibt  das  MixLON’sche  Reagens  hierzu  das  Empfehlenswertheste.  —  Der  Um- 
stand ,  dass  nach  mehrtagiger  Yerdunkelung  der  Eiweissgehalt  der  Schlauche 
abnimmt,  spricht  dafiir,  dass  in  demselben  ein  Reservestolf  vorliegt  x). 

Der  Querschnitt  in  halber  Hohe  durch  das  nadelformige  Blatt  von  P  i- 
nus  silvestris1 2)  zeigt  Structurverhaltnisse ,  die  eine  gesonderte  Betrach- 
tung  verlangen  Die  Zellen  der  Epidermis  sind  fast  bis  zum  Schwinden  des 
Lumens  verdickt,  an  den  beiden  Kanten  des  Blattes  hoher.  Eine  einfache 
Schicht  hypodermaler  Zellen  stiitzt  dieselben;  diese  Schicht  ist  nur  verdop- 
pelt  an  den  beiden  Kanten  ;  sie  fehlt  naturgemass  unter  den  Spaltoffnungen  ; 
ihre  Zellen  zeigen  weniger  starke  Verdi ckung  als  diejenigen  der  Epidermis. 
Die  Spaltoflbungsapparate  finden  sich  im  ganzen  Umkreis  des  Blattes;  sie  sind  so 
weit  vertieft,  dass  sie  in  gleicher  Hohe  mit  den  hypodermalen  Zellen  zu 
liegen  kommen.  Ihre  Befestigungsstellen  an  der  Aussenwand  der  Epidermis- 
zellen  sind  verdiinnt  und  bilden  die  Scharniere.  An  die  hypodermale  Schicht 
stossen  Harzgange,  und  zwar  nimmt  je  einer  regelmassig  die  Kanten  des 
Blattes  ein,  die  andern  sind  an  der  Oberseite  und  vornehmlich  an  der  Unter¬ 
seite  vertheilt,  ohne  dass  ihre  Zahl  constant  ware.  Alle  diese  Harzgange 
zeigen  sich  von  einer  Schicht  diinnwandiger  Zellen  ausgekleidet  und  diese  ist 
umfasst  von  einer  Schicht  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickter 
Sklerenchymfasern.  Einzelne  diinnwandige  Zellen  unterbrechen  stellenweise 
die  Sklerenchymfaserhulle,  eine  Durchgangszelle  bildend  3).  Im  ganzen  Um- 


1)  Vrgl.  Heinricher,  Mitth.  des  bot.  Inst,  zu  Graz.  Bd.  I.  pag.  62. 

2)  Vergl.  hierzu  auch  Bertrand,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  5  Ser.  Bd.  XX. ;  de  Bart, 
Vergl.  Anat.  pag.  395. 

3)  Vrgl.  Mobius,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XVI.  pag.  265. 
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fang  des  Blattes  lauft  eine  doppelte  bis  dreifache  Lage  chlorophyllhaltiger 
Mesophyllzellen.  Diese  Zellen  sind  durch  tief  einspringende  Leisten  ausge¬ 
zeichnet,  welche  den  Nutzen  haben,  vielen  Chlorophyllkornern  Platz  an  den 
Zellwanden  zu  verschaffen.  Die  aussere  Schicht  ist  senkrecht  gegen  die 
Oberflache  gestreckt  und  hat  nur  Leisten  aufzuweisen ,  die  senkrecht  gegen 
die  Oberflache  gerichtet  sind.  Die  inneren  Zellen  sind  isodiametrischer ,  mit 
allseitig  einspringenden  Leisten.  Im  Querschnitt  schliessen  alle  diese  Zellen 
ohne  Intercellularen  zusammen.  Sie  mogen  Armpalissadenparenchym  ')  heissen. 
Unter  jedem  Spaltoffnungsapparate  liegt  eine  kegelformig  sich  nach  unten  ver- 
jiingende  Athemhohle,  die  durch  entsprechendes  Zuriickweichen  einer  einzigen 
Palissadenzelle  entsteht.  Das  Innere  des  Blattes  wird  eingenommen  von  einem 
chlorophyllfreien  Gewebscylinder,  der  gegen  das  chlorophyllreiche  Gewehe  der 
LTmgebung  durch  eine  Endodermis  abgegrenzt  ist.  Die  Zellen  dieser  Endo- 
dermis  schliessen  dicht  aneinander  und  sind  durch  grosse,  unbehofte  Tiipfel 
an  den  radialen  Wanden  ausgezeichnet.  Zusatz  von  concentrirter  Schwefel- 
saure  erlaubt  die  Annahme,  dass  die  radialen  Wande  der  Endodermis  verkorkt 
sind ;  sie  resistiren  der  Einwirkung  dieses  Reagens.  Fiir  das  Studium  des 
Centralcylinders  ist  Alcohol- Material  bei  weitem  vorzuziehen,  daher  wir  uns 
jetzt  an  solches  halten  wollen.  Die  zarten  Querschnitte  legen  wir  in  Jod- 
glycerin  ein.  Der  Centraloylinder  wil’d  von  zwei  kleinen,  etwas  schrag  ge- 
stellten  Gefassbiindeln  durchzogen.  Nach  Jodbehandlung  ist  der  sich  dunkel- 
gelb  farbende  Gefasstheil  derselben  von  dem  hell  bleibenden  Siebtheil  leicht 
zu  unterscheiden.  Der  Gefasstheil  besteht  am  Innenrande  aus  Schraubenge- 
fassen,  die  in  radiale  Reihen  von  Tracheiden  iibergehen ;  letztere  setzen  sich 
ihrerseits  durch  ein  bis  zwei  Schichten  im  cambialen  Zustande  verharrender 
Zellen  in  den  englumigeren  Siebtheil  fort.  Die  radialen  Reihen  der  Tra- 
che'iden  und  Siebrohren  werden  durch  Markstrahlen  getrennt,  deren  Elemente 
an  dem  Inhalt  ihrer  Zellen  kenntlich  sind.  Die  Zahl  dieser  Markstrahlen  ist 
im  Siebtheil  weit  grosser  als  im  Gefasstheil  und  alternirt  dort  mit  jeder 
zweiten  bis  dritten  Siebrohrenreihe.  An  denjenigen  Flanken  der  beiden 
Biindel,  die  den  Blattkanten  zugekehrt  sind,  setzt  sich  der  Gefasstheil  in  einen 
Saum  aus  tracheidalen  Elementen,  der  Siebtheil  in  einen  solchen  aus  eiweiss- 
reichen  ,,Uebergangszellen“  fort.  Sehr  stark  verdickte  Sklerenchymfasern  stiitzen 
den  Siebtheil  der  Biindel  von  aussen  und  sind  zwischen  den  beiden  Biindeln  zu 
einem  starken  Strange  vereinigt.  An  der  Gefasstheilseite  der  Biindel  bleiben 
diese  Sklerenchymfasern  grosstentheils  unverdickt.  Das  iibrige  Grundgewebe 
des  Centralcylinders  besteht  aus  untermischtem  tracheidalem  und  inhaltfiihren- 
dem  Parenchym.  Das  erstere  fuhrt  nur  Wasser  und  ist  wie  der  tracheidale 
Saum  durch  stark  vorspringende  Hoftiipfel  an  seinen  relativ  diinnen  Wanden 
ausgezeichnet.  Diese  Tiipfel  sind  nur  an  denjenigen  Wanden  vorhanden,  mit 
welchen  die  tracheidalen  Elemente  aneinander  stossen.  In  dem  inhaltfiihren- 
dem  Parenchym  findet  sich  oft  Starke.  Diese  tracheidalen  und  inhaltfiihrenden 
Elemente  stehen  mit  dem  Gefassbiindelsaum  in  Ycrbindung  und  erreichen 
allseitig  die  Endodermis.  —  Die  Nadeln  der  Coniferen  ermangeln  der  feinen 
Biindelauszweigungen,  welche  uns  in  den  Blattern  der  angiospermen  Pflanzen 
entgegentreten ,  die  tracheidalen  Elemente  des  Centralcylinders  dienen  hier 
der  Wasseraufspeicherung  und  vermitteln  die  Ueberfiihrung  des  Wassers 
aus  dem  Gefassbiindel  nach  den  assimilirenden  peripherischen  Geweben. 
Die  Endodermis,  die  nur  an  den  radialen  Wanden  erheblich  cutinisirt  ist, 


1)  Haberlandt,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XIII.  1882  pag.  102  und  Encykl.  d.  Naturwiss. 
Handb.  d.  Bot.  Bd.  II.  1882  pag.  641. 
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setzt  dem  Dufchtritt  des  Wassers  nur  geringen  Widerstand  entgegen.  An- 
dererseits  dienen  die  lebenden  Elemente  des  Central  cylinders  der  Ableitung 
der  Kohlehydrate  und  fiihren  die  plastischen  Stoffe  den  Uebergangszellen 
zu,  welche  sie  weiter  an  den  Siebtbeil  abgeben. 

Dass  diese  behoft  getiipfelten  Elemente  der  Coniferen-Nadeln  an  ihren 
natiirlichen  Standorten  selbst  bei  brennender  Sonnenhitze  mit  Wasser  erfullt 
sind,  davon  kann  man  sich  iiberzeugen,  indem  man  eine  Kiefer-Nadel  im 
Freien  unter  Terpentinol  vom  Baume  abtrennt.  Werden  die  Scboitte  nun  so 
ausgefuhrt,  dass  sie  von  Terpentinol  vollig  umhiillt  bleiben  und  unter  Terpen¬ 
tinol  untersucht,  so  ist  weder  in  den  behoft  getiipfelten  Zellen,  noch  in  dem 
Gefassbiindel  irgend  eine  Luftblase  zu  entdecken  *).  Anders,  wenn  die  Schnitte 
an  der  Luft  ausgefuhrt  werden. 

Die  Obertlache  der  Nadel  erscheint,  schon  mit  der  Loupe  betrachtet,  fein 
langsstreifig.  Unter  dem  Mikroskop  stellt  man  an  Oberilachenschnitten  fest, 
dass  breitere  grime  mit  schmaleren  farblosen  Streifen  abwechseln.  Die  farblos 
erscheinenden  Streifen  sind  diejenigen ,  wo  unter  dem  Hypoderma  ein  Harz- 
gang  liegt  und  die  tiefer  befiudliche  Chlorophyllschicht  deckt.  Doch  sind  es 
nicht  diese  Streifen,  die  man  mit  der  Loupe  als  weisse  Linien  sieht;  sie  pra- 
sentiren  sich  alsdann  vielmehr  als  relativ  breite,  dunkle  Streifen;  die  feinen  weisseu 
Linien  der  Loupenbilder  sind  durch  die  Spaltoffnungen  veranlasst,  welche,  wie 
man  unter  dem  Mikroskop  constatirt,  eine  geradlinige  Anordnung  haben.  Die 
Oberhautzellen  zeigen  etwas  welligen  Umriss,  sie  sind  in  der  Langsrichtung 
gestreckt;  in  den  Spaltoffnungsstreifen  findet  man  sie  kiirzer  und  etwas  breiter. 
Will  man  die  Schliesszellen  sehen,  so  muss  man  den  Schnitt  mit  der  Unter- 
seite  nach  oben  legen.  —  An  dem  medianen  Langsschnitt ,  den  wir  hierauf 
untersuchen,  sieht  die  Epidermis  sehr  eigenthiimlich  wegen  ihrer  starken  Ver- 
dickung  und  der  zahlreichen  Poren  welche  ihre  Verdickungsschichten  durch- 
setzen,  aus.  Die  Elemente  des  Hypoderma  sind  weniger  stark  verdickt.  Die 
Sklerenchymfasern  um  den  Harzgang  erscheinen  lang  und  zugespitzt.  Die  Aus- 
kleidung  des  Harzgangs  ist  nicht  anders  als  wir  sie  friiher  im  Holz  des  Stammes 
kennen  gelernt.  In  dem  Chlorophyllgewebe  ist  aber  eine  Erscheinung  auffallend. 
Wahrend  dasselbe  im  Querschnitt  liickenlos  verbunden  war,  zeigt  es  im  Langs¬ 
schnitt  Luftliicken.  Die  iiber  einander  liegenden  Zellstrange  sind  mehr  oder 
weniger  vollstandig  von  einander  getrennt  und  bilden  somit  Gewebeplatten, 
welche  senkrecht  gegen  das  Hypoderma  und  gegen  die  Endodermis  gerichtet 
sind.  Die  Hohe  der  Zellen  in  diesen  Schichten  zeigt  sich  geringer  als  es  ihre 
im  Querschnitt  sichtbare  Breite  war.  Die  Leisten  prasentiren  sich  als  der 
Langsaxe  parallel  gerichtete  Striche.  Die  Endodermis  fiihrt  reiehlichen  Inhalt, 
die  Poren  ihrer  seitlichen  radialen  Wande  sind  gut  zu  sehen.  Sie  besteht  aus 
langgestreckten  Zellen,  deren  Endflachen  ebenso  verkorkt,  wie  die  radialen 
Seitenwande,  doch  ohne  Poren  sind.  Die  tracheidalen  und  inhaltfiihrenden 
Elemente  des  Centralcylinders  haben,  wie  wir  an  Langsschnitten  durch  Alcohol- 
Material  leicht  feststellen  konnen,  die  Gestalt  gestreckter  Parenchymzellen  und 
bilden  je  ein  zusammenhangendes  Maschenwerk.  Die  Sklerenchymfasern  an 
den  Biindeln  zeichnen  sich  durch  bedeutende  Lange  aus.  Die  Uebergangszellen 
fallen  durch  ihren  reichen  Inhalt  und  grosse  Zellkerne  auf.  Wir  constatiren 
die  Anwesenheit  von  Schraubengefassen  und  Tracheiden  im  Gefaisstheil  der 
Biindel  und  der  Siebrohren  im  Siebtheil  und  stellen  auch  fest,  dass  die  Mark- 
strahlelemente  als  fortlaufende  Gewebeplatten  die  Biindel  durch  die  ganze  Blatt- 
lange  durchziehen.  —  Querschnitte  dicht  an  der  Blattbasis  werden  uns  endlich 


1)  Vrgl.  Max  Scheit,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturvv.  Bd.  XVI:  Die  Tracheidensaume  der 
Blattbiindel  der  Coniferen.  1883. 
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lehren ,  dass  die  Harzgange  dort  erloschen ,  ohne  sich  aus  dem  Blatte  in  den 
Kurztrieb  fortzusetzen.  Das  Harz  kann  somit  nicht  nach  dem  Stamme  abge- 
leitet  werden. 

An  die  Betrachtung  des  Pinus-Blattes  wollen  wir  diejenige  der  Blatter 
von  Taxus  baccata  ankniipfen  x).  Der  Querschnitt  zeigt  die  Epidermiszellen 
der  helleren  Blattunterseite  hockerig  vorspringend.  Zwischen  diesen  vor- 
springenden  Zellen  liegen  die  Spaltdffnungen.  Die  Epidermiszellen  der  Ober- 
seite  baben  glatte  Elachen  und  so  sind  sie  auch  an  den  Seitenkanten  des 
Blattes  gestaltet.  Auf  die  Epidermis  der  Oberseite  folgen  zwei  Schichten  von 
Pallisadenparenchym ;  dann  ziemlich  lockeres  Sehwammparenchym ;  die  Zellen 
des  letzteren  schliessen  zu  einer  continuirlichen ,  nur  durch  Athemhohlen  der 
Spaltdffnungen  unterbrochenen  Schicht,  an  der  Epidermis  der  Unterseite  zu- 
sammen.  In  der  Mediane  des  Blattes  lauft  das  einzige  Gefassbiindel.  Es  wird 
von  liickenlos  zusammenschliessenden  Mesophyllzellen,  die  an  seiner  Ober-  und 
Unterseite  englumiger  sind,  umscheidet.  Diese  Scheide  ist  hier  nicht  seharf 
gegen  das  umgebende  Blattgewebe  abgegrenzt  und  auch  in  ihrem  Verhalten 
gegen  Schwefelsaure  von  demselben  nicht  verschieden.  An  diese  das  Biindel 
umgebenden  Elemente  schliessen  allseitig  die  Schwammparenchymzellen  an. 
Der  Gefasstheil  des  Biindels  ist  an  seiner  gelblichen  Earbung  und  der  grosseren 
Weite  seiner  Elemente  von  den  englumigeren,  weiss  erscheinenden  Siebtheilen 
zu  unterscheiden.  Zwischen  beiden  liegt  das  Cambium.  Die  radialen  Reihen 
der  Trachei'den  setzen  sich  durch  das  Cambium  in  die  Siebrohren  fort.  Ge- 
trennt  werden  diese  Reihen  seitlich  durch  Markstrahlen ,  deren  Elemente  be- 
sonders  im  Gefasstheil  sich  durch  ihre  geringere  Breite,  schwachere  Verdickung 
und  radiale  Streckung  markiren.  Nach  Jodzusatz  zeigen  sich  diese  Markstrahl- 
zellen  im  Gefasstheil  meist  starkehaltig ,  im  Siebtheil  besonders  plasmareich. 
In  alteren  Blattern  ist  die  aussere  Partie  des  Siebtheils  flachgedriickt ,  ausser 
Action  gesetzt.  Der  Siebtheil  zeigt  im  Blattbiindel  nicht  diese  Abwechslung 
von  Elementen,  wie  wir  sie  im  secundaren  Baste  des  Stammes  kennen  lernten, 
er  besteht  nur  aus  Siebrohren.  Der  Gefasstheil  geht  an  seinen  beiden  Kanten 
in  den  trachei'dalen  Saum  iiber,  dessen  parenchymatische  Elemente  nur  Wasser, 
keinen  lebenden  Inhalt  fiihren  und  durch  netzfaserige  Verdickung  und  Hof- 
tiipfel  ausgezeichnet  sind.  Lebende  Zellen  sind  nur  in  geringer  Anzahl  diesem 
trachei'dalen  Saum  eingefiigt.  Derselbe  erweitert  sich  an  seinem  Rande  und 
erreicht  so  das  umscheidende  Mesophyll.  An  frischen  Praparaten  tritt  Luft 
in  die  trachei’dalen  Elemente  ein  und  erscheinen  sie  daher  dunkel.  Han  stu- 
dirt  sie  am  besten  an  Alcohol-Material.  An  letzterem  ist  es  auch  leicht  fest- 
zustellen,  dass  sich  der  Siebtheil  an  seinen  Randern  in  einen  kurzen  Saum 
aus  eiweissreichen,  weitlumigeren  Uebergangszellen ,  wie  wir  sie  im  Blatt  von 
Pinus  bereits  kennen  lernten ,  fortsetzt.  —  An  Flachenschnitten ,  welche  die 
Oberseite  streifen,  constatirt  man  leicht,  dass  die  Zellen  der  inneren  Palissaden- 
schicht  grosser  sind,  in  der  Langsrichtung  von  einander  getrennt  und  dass  sie 
die  Verbindung  einer  grosseren  Anzahl  ausserer  Palissadenzellen  mit  den  Ele¬ 
menten  des  Schwammparenchyms  vermitteln.  Auf  diese  Weise  kommen  auch 
hier  quere  Gewebsstreifen  zur  Ausbildung,  welche  senkrecht  die  Blattoberflache 
und  die  Gefassbiindelscheide  treffen.  An  der  Unterseite  des  Blattes  schliessen 
eben  so  orientirte  Gewebsstreifen  an  die  hypodermale  Zellschicht  an.  Die 
Zellen  der  letzteren  sind  nach  der  Anschlussseite  zu  trichterformig  verschma- 
lert.  Die  Gefassbiindelscheide  sehen  wir  aus  tangential  etwas  gestreckten,  auch 
in  der  Langsrichtung  fest  verbundenen  Zellen  gebildet.  Hat  der  Schnitt  den 
Gefassbiindelsaum  getroffen,  so  kann  man  sich  von  der  parenchymatischen  Ge- 


1)  Vergl.  hierzu  auch  de  Baky,  Vergl.  Anat.  pag.  395. 
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stalt  seiner  trachei'dalen  Elemente  iiberzeugen  und  wohl  unschwer  auch  die 
plasmareichen ,  mit  grossera  Zellkern  versehenen  Uebergangszellen  erkennen. 
Die  Trachei'den  des  Gefasstheils  haben  die  fur  Taxus  charakteristische,  tertiare 
Yerdickung  in  Gestalt  von  Ringen  oder  Schraubenbandern  aufzuweisen ;  am 
Innenrande  des  Biindels  tritft  der  Schnitt  aber  Schraubengefasse.  Die  Structur 
der  Siebrohren  ist  nicht  leicht  zu  erkennen.  Die  Markstrahlen  laufen  als  ge- 
streckt  parenchymatische  Elemente  eontinuirlich  in  dem  Btindel  fort. 

S co  1  op  en dr ium  vulgar  e  fuhrt,  wie  andere  Farnkrauter,  Chlorophyll- 
korner  in  der  Epidermis,  es  besitzt  Spaltoffnungsapparate  nur  auf  der  Unterseite 
des  Blattes.  Der  Querschnitt,  der  uns  von  der  Betrachtung  der  Gefassbiindel  her 
schon  bekannt  ist,  zeigt  das  ganze  Innere  des  relativ  dicken  Blattes  von 
Scbwammparenchym  erfiillt,  das  an  der  Blattoberseite  dichter  zusammenge- 
fiigt  und  longitudinal  gestreckt  an  der  Blattunterseite  ein  weitmaschiges  Netz 
bildet.  In  diesem  Gewebe  sind  die  uns  bereits  bekannten  Gefassbiindel  sus- 
pendirt;  eine  einfache  bis  doppelte  Schicht  fest  anschliessender,  chlorophyll- 
hal  tiger  Zellen  des  Blattgewebes  umscbeidet  sie  liickenlos. 

Wir  wollen  jetzt  ein  Blatt  untersuchen,  das  im  ganzen  Umkreis  gleich 
gebaut  ist,  und  wahlen  hierzu  eine  monocotyle  Pfianze.  Derartige  Blatter 
sind  so  gestellt,  dass  sie  von  alien  Seiten  gleichmassig  das  Licbt  empfangen. 
Flachenansichten  der  Blattepidermis  von  Allium  Schoenoprasum  zeigen 
denselben  Bau  und  dieselben  Spaltoffnungsapparate  auf  Ober-  und  Unterseite. 
Auch  das  an  die  Epidermis  anschliessende,  chlorophyllhaltige  Gewebe  besteht 
beiderseits  aus  im  optischen  Durchschnitt  elliptischen  Zellen,  deren  grossere 
Axe  in  der  Langsrichtung  des  Blattes  liegt  und  die  seitlich  durch  luftfiih- 
rende  Intercellularraume  annahernd  isolirt  sind.  Der  Querschnitt  des  mehr 
oder  weniger  stielruuden  oder  abgeflachten  Blattes  zeigt  unter  der  an  der 
Aussenseite  oft  stark  verdickten  Epidermis  eine  Schicht  schwach  palissaden- 
formig  gestreckter  Zellen  und,  an  diese  anschliessend,  runder,  weitere  Inter¬ 
cellularraume  bildender  Zellen.  In  den  nachfolgenden  Schichten  nimmt  die 
Zahl  der  Chlorophyllkorner  in  diesen  Zellen  ah  und  sie  bilden  ein  farbloses 
Gewebe.  Dieses  ist  weiter  nach  innen  zu  meist  zerrissen,  so  dass  eine  cen- 
trale  Blatthohlung  entsteht.  In  der  Peripherie  des  farblosen  Gewebes ,  mit 
ihrem  Siebtheil  in  das  griine  Gewebe  tauchend,  stehen  die  Gefassbiindel.  Sie 
kehren  alle  ihre  Holztheile  dem  Blattinnern  zu.  Die  morphologische  Ober- 
seite  des  Blattes  ist  an  kleineren  Gefassbiindeln  kenntlich.  Diese  Gefassbiindel 
haben  keine  distincte  Scheide ;  nur  sieht  man  die  angrenzenden  Grundgewebs- 
elemente  liickenlos  um  jedes  derselben  zusamraenschliessen. 

Sehr  instructiv  verhalten  sich  die  Fhyllodien  der  Acacia-Arten.  Diese 
Phyllodien  sind  bekanntlich  in  der  Richtung  der  Mediane  verbreiterte  Blatt- 
stiele1),  auf  welche  allein  das  Blatt  reducirt  ist.  Wir  untersuchen  die  in  je- 
dem  botanischen  Garten  cultivirte  Acacia  longifolia.  Da  das  abgeflachte 
Phyllodium  nicht  eine  Flache,  sondern  eine  Kante  der  Lichtquelle  zuwendet, 
so  ist  es  dementsprechend  auch  an  beiden  Seiten  gleich  gebaut.  Die  Epider¬ 
mis  fiihrt  gleichviel  Spaltoffnungen  auf  beiden  Seiten.  Die  Griibchen,  die  nach 
den  Spaltoffnungsapparaten  fiihren,  sind  durch  einen  Ring  geschiitzt,  der  an  zwei 
Stellen  unterbrochen  ist,  entsprechend  der  TVennungswand  beider  Schliesszellen. 
Stellenweise  sieht  man  an  der  Epidermis  einen  kleinzelligen  Hiigel,  der  oft 
noch  den  Rest  eines  abgestorbenen  Haares  tragt.  Der  Querschnitt  zeigt  an 
den  beiden  Flachen  unter  der  Epidermis  eine  doppelte  Schicht  gestreckter, 
chlorophyll reicher  Palissadenzellen.  Die  Palissadenschichten  fehlen  nur  an  den 


1)  Nicht  mit  Cladodien  oder  Phyllocladien  (wie  bei  der  Conifere  Phyllocladus)  zu  ver- 
wechseln,  die  blattartige  Sprosse  oder  Spross-Systeme  sind. 
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beiden  Kanten  des  Phyllodiums.  Stellenweise  ist  auch.  die  aussere  Palissaden- 
schicht  unterbrochen  durch  ein  kleinzelliges  Gewebe,  dessen  Scheidewande  con- 
centrisch  am  einen  an  der  Epidermis  gelegenen  Punkt  gruppirt  sind.  Dieser 
Punkt  entspricht  der  Basis  des  schon  erwahnten  abgestorbenen,  meist  vollstan- 
dig  abgeworfenen  Haares.  Die  concentrischen  Schichten  flacher  Zellen  haben 
die  Aufgabe,  diese  abgestorbene  Stelle  abzuschliessen,  und  sind  dementsprechend 
verkorkt.  Weiter  wird  das  Palissadengewebe  auch  durchschnitten  von  den 
starkeren  Gefassbiindeln,  deren  Sklerenchymscheide  nur  durch  eine  bis  zwei 
Schichten  enger,  chlorophyllloser  Zellen  von  der  Epidermis  getrennt  erscheint. 
Das  Innere  des  Phyllodiums ,  zwischen  den  Palissadenzellen ,  wird  von  einem 
farblosen  Gewebe  polygonal er,  fast  interstitienlos  verbundener  Zellen  einge- 
nommen.  In  diesem  Gewebe  verlaufen  die  feinsten  Gefassbiindelzweige.  Die 
Gefassbiindel  sind  auf  die  beiden  Seitenflachen  des  Phyllodiums  gleichmassig 
vertheilt,  sie  kehren  ihren  Gefasstheil  nach  innen,  ihren  Siebtheil  nach  aussen. 
Nur  die  beiden  starksten  Nerven,  die  am  Phyllodium  beiderseits  vorspringen, 
werden  von  zwei  einander  stets  gegeniiberliegenden  Gefassbiindeln  durchzogen ; 
die  andern  Gefassbiindel  konnen  einander  sowohl  opponirt  sein  als  auch  al- 
terniren.  Je  kraftiger  die  Biindel,  um  so  starker  die  Sklerenehymfaserstrange 
auf  ihrer  Siebseite.  Die  Gefasstheile  der  aufeinander  treffenden,  starksten  Go- 
fassbiindel  werden  durch  Sklerenchymfasern  getrennt.  Die  letzten  im  farblo¬ 
sen  Parenchym  eingebetteten  Auszweigungen  der  Gefassbiindel  sind  von 
diesem  selbst  umscheidet.  Die  Gefassbiindel  werden  von  krystallfiihrenden 
Zellen  begleitet.  Die  Kanten  des  Phyllodiums  nimmt  je  ein  Gefassbiindel  ein, 
dessen  Sklerenchymfaserstrang  die  Kante  festigt. 

Das  Abwerfen  der  Laubblatter  im  Herbst J)  erfolgt  fur  gewbhnlich 
durch  Vermittlung  einer  Trennungsschicht ,  die  sich  friiher  oder  spater 
wahrend  der  Yegetationszeit  ausbildet  und  welche  das  Gelenk  des  Blatt¬ 
stiels  quer  durchsetzt.  Ausserdem  wird  meist  ein  Periderma  gebildet, 
das  die  Blattnarbe  abschliesst.  Wir  wollen  uns  den  Vorgang  bei  Aes- 
culus  Hippocastanum,  wahrend  des  Blattfalls,  naher  ansehen.  Die 
Untersuchung  ist  an  Alcohol-Material  ebenso  gut  wie  an  frischem  anzu- 
stellen,  so  dass  man  sich  von  der  Jahreszeit  unabhangig  machen  kann. 
Die  Trennungsschicht  wie  die  Korkschicht  liegen  an  der  Stelle,  die  sich 
ausserlich  scharf  als  Grenze  zwischen  dem  braunen  Gewebe  der  Rinde 
und  dem  grtinen  des  Blattstiels  markirt;  nach  oben  trifft  diese  Grenze 
den  Winkel,  den  der  Blattstiel  mit  der  Achselknospe  bildet.  Wir  schnei- 
den  den  Blattstiel  mit  angrenzenden  Theilen  der  Rinde  vom  Zweige  ab 
und  halbiren  ihn  median.  Wir  fiihren  nun  eine  Anzahl  zarter  Langsschnitte 
mit  dem  Rasirmesser,  wobei  wir  achten,  dass  einige  derselben  auch  Ge- 
fassbiindel  treffen.  Auf  solchen  aus  frischem  Material  hergestellten,  in 
Wasser  untersuchten  Langsschnitten  fallt  die  Korkschicht  sehon  bei  schwa- 
cher  Vergrosserung  als  heller,  braunlicher  Streifen,  zwischen  den  sich  star¬ 
ker  braunenden  Zellen  der  Rinde  und  des  Blattstiels  auf.  An  Alcohol- 
material  bleiben  die  Zellwande  in  der  Rinde  und  in  dem  Blattstiel  farb- 
los.  Die  Korkschicht  ist  namentlich  an  der  Rindenseite  deutlich  rothbraun. 
Sie  besteht  aus  sechs  bis  acht  Zelllagen  und  schliesst  mit  ihren  Randern 
an  das  Periderma  des  Zweiges  an.  Ihr  Phellogen  liegt  auf  der  Stamm- 


1)  v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1860.  pag.  1,  132,  273  ;  v.  Bretfeld,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XII. 
pag.  133 ;  van  Tieghem  et  Guignard,  Bull,  de  la  soc.  bot.  de  Prance,  28.  Juli  1882,  und  Traite 
de  Botanique.  pag.  830;  Frank,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell.  1884.  pag.  321  ;  Staby,  Flora,  1886, 
Zusammenstellung.  pag.  158. 
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seite.  Diese  Korkschicht  wird  von  den  Gefassbiindeln  des  Blattes  durch- 
setzt.  Durch  einige  Zellschichten  von  diesem  Periderma  getrennt,  lauft 
innerhalb  der  rundlichen  Zellen  des  Blattstiels  die  nur  wenige  Zellreihen 
starke  Trennungsschicht,  an  ihrer  gelben  Farbung,  den  frisch  eingeschal- 
teten  Scheidewanden  und  dem  reicheren  Inhalt  ihrer  Zellen ,  die  auch 
kleine  Starkekorner  fiihren,  kenntlich.  Sie  wird  erst  kurz  vor  Abwerfen 
der  Blatter,  das  Periderma  hingegen  schon  Monate  vorher  erzeugt,  und 
setzt  sich  auch  durch  die  lebenden  Elemente  des  Gefassbundels  fort.  Im 
Uebrigen  sind  die  Zellen  des  Blattstiels  von  Reservestoffen  fast  vollstandig 
entleert,  sie  enthalten,  wie  Jodbehandlung  zeigt,  nur  noch  Spuren  von 
Starke.  Ebenso  fehlt  die  Starke,  und  zwar  sowohl  im  Blatt  als  auch  in 
der  Rinde  innerhalb  der  Gefassbiindel,  wohl  aber  ist  sie  in  der  Rinde 
zahlreich  im  Umkreis  der  Gefassbiindel  vertreten.  Die  diinnwandigen  Ele¬ 
mente  der  Gefassbiindel  sind  dagegen  zum  Theil  mit  stark  lichtbrechen- 
den  Massen  erfiillt,  welche  auf  Fett  und  Tannin  reagiren.  Werdeu  frische 
Schnitte  im  Wasser  untersucht,  so  fangt  letzteres  alsbald  an  von  Aesculin, 
das  aus  der  Rinde  stammt,  blaulich  zu  fluoresciren.  Zahlreiche  Zellen  des 
Blattstiels  enthalten  Krystalldrusen ,  eventuell  auch  Einzelkrystalle  von 
oxalsaurem  Kalk.  Mit  Methylgriin-Essigsaure  behandelte  Praparate  zeigen 
in  den  Zellen  des  Blattstiels  Reste  des  Protoplasmaschlauches ,  der  Zellr 
kerne  und  Chlorophyllkorner.  Die  gelben  Korner,  in  welche  die  Chloro- 
phyllkorner  zerfallen,  verleihen  dem  Blatte  die  herbstliche  Farbung.  — 
Die  Ablosung  des  Blattstiels  erfolgt  innerhalb  der  Trennungsschicht,  deren 
Zellen  sich  gegen  einander  abrunden  und  so  aus  dem  Verbande  treten; 
die  Gefassbiindel  werden  an  der  entsprechenden  Stelle  durchrissen.  Die 
Blattnarbe  ist  von  den  rundlichen  Parenchymzellen  bedeckt,  welche  zwi- 
schen  Trennungsschicht  und  Korkschicht  lagen,  und  erscheint  daher  zu- 
nachst  griinlich.  Diese  Zellen  braunen  sich  und  trocknen  rasch  an  der 
Luft  zusammen.  Gleichzeitig  werden  die  Gefasse  mit  braun  werdenden 
Massen  von  Wundgummi  (vergl.  p.  207)  erfiillt,  die  von  den  benachbarten 
Zellen  aus  in  die  Gefasslumina  ausgesondert  werden  und  diese  verstopfen. 
Alsbald  beginnt  an  der  Blattnarbe  auch  die  Bildung  von  Periderm  in  den 
lebenden  Elementen  des  Gefassbiiudels.  Nur  die  Gefasse  und  die  Sieb- 
rohren  bleiben  von  dieser  Bildung  ausgeschlossen.  Die  intrafasciculare 
Peridermbildung  setzt  die  schon  vorhandene  Peridermschicht  fort,  ofters 
jedoch  sich  etwas  nach  innen  einbuchtend.  So  ist  nach  kurzer  Zeit  eine 
continuirliche  Peridermschicht  da,  welche  die  ganze  Blattnarbe  abschliesst. 
Durch  die  Thatigkeit  dieser  Schicht  werden  nicht  allein  Korkzellen  nach 
aussen,  sondern  auch  etwas  Phelloderm  nach  innen  gebildet.  Die  zwischen 
den  Phellogenzellen  befindlichen  Gefasse  und  Siebrohren  werden  in  die 
Lange  gezogen  und  alsbald  durchrissen.  Die  ausseren  Enden  der  Gefass- 
biindel  ragen  aber,  meist  5  bis  7  an  der  Zahl,  aus  der  schildformigen 
Blattnarbe  dauernd  hervor. 

Mit  den  hier  geschilderten  Vorgangen  stimmen  in  der  Hauptsache 
diejenigen  bei  dem  Blattfalle  anderer  Dicotylen,  Gymnospermen  und  selbst 
auch  Monocotylen  iiberein.  Die  Reihenfolge  und  die  Zeit  des  Auftretens 
der  einzelnen  Bildungen  innerhalb  dieses  Vorgangs  ist  aber  Schwankungen 
unterworfen.  Bei  den  Farnen  trocknet  hingegen  die  Narbe  nach  dem  Ab¬ 
werfen  des  Blattes  nur  einfach  ein. 

Die  Trennungsschicht  ist  die  einzige  Neubildung  am  Grunde  der  Blatt- 
chen  eines  zusammengesetzten  Blattes.  —  Legt  man  kraftige  Blatter  von 
Gymnocladus  canadensis,  oder  von  Ailantus  glandulosa,  in  einen 
feuchten,  dunklen  Raum,  so  werfen  erstere  schon  nach  48  Stunden,  letztere  erst 
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am  vierten  Tage,  bei  leisester  Beriihrung  ihre  Blattchen ’).  Langsschnitte 
durch  die  Insertionsstelle  der  Blattchen  lehren,  dass  sich  an  deren  Grunde 
eine  Trennungsschicht  ausgebildet  hat.  Eine  solche  Trennungsschicht  ge- 
langt  auch  am  Grunde  des  gemeinschaftlichen  Blattstiels,  etwa  am  sechsten 
oder  siebenten  Tage,  zur  Ausbildung.  Es  kommt  aber  unter  diesen  Um- 
standen  nicht  zur  Bildung  eines  Periderms  unter  der  Trennungsschicht. 
Auch  Fraxinus  excelsior  und  Juglans  regia  lassen  sich  zu  diesem 
Versuche  verwenden. 

Wir  haben  schon  friiher,  in  anderer  Absicht,  Querschnitte  durch  Knospen 
ausgefuhrt.  Wir  wollen  auch  jetzt  wieder  die  Winterknospe  in  Untersuchung 
nehmen,  um  den  Bau  der  Niederblatter,  die  als  Schuppen  die  Knospe  decken, 
kennen  zu  lernen.  Entsprechend  ihrer  wichtigsten  Function,  zum  Schutze  der 
jungen  Laubblattanlagen  und  der  Yegetationspunkte  zu  dienen,  zeigen  die 
Knospenschuppen  auch  einen  von  Laubblattern  abweichenden  Bau.  Das  assimi- 
lirende  Gewebe  ist  in  denselben  mehr  oder  weniger  unterdriickt,  die  Zellen  sind 
meist  relativ  stark  verdickt,  mannigfache  Secretionsorgane ,  deren  Producte  die 
Knospenschuppen  zu  verkleben  haben,  yorhanden.  Wir  wahlen  als  Beispiel 
die  Winterknospen  von  Aesculus  Hippocastanum  und  lernen  so  einen  Fall 
kennen,  der  ziemlich  die  Mitte  zwischen  den  Extremen  halt.  Die  aussersten 
Schuppen  der  Knospen  haben  bei  Aesculus  Hippocastanum  auf  beiden  Flacben, 
die  nachst  innere  nur  auf  der  Aussenseite,  eine  diinne  Peridermschicht  aufzu- 
weisen.  Korkschichten  kommen  als  normale  Bildungen  an  Laubblattern  kaum 
vor,  sind  aber  auch  an  Knospenschuppen  nicht  sehr  verbreitet.  Den  weiter 
nach  innen  zu  folgenden  Knospenschuppen  fehlt  auch  bei  Aesculus  die  Peri¬ 
dermschicht,  dagegen  tragen  dieselben  ,  entweder  auf  der  Innenseite  nur  oder 
auf  beiden  Flachen,  die  knopfformigen  Driisenzotten,  die  wir  friiher  schon  (p.  107) 
untersucht  haben  und  welche  das  aus  Gummi  und  Harz  bestehende  Secret  aus- 
sondern.  Die  Peridermschicht  der  ausseren  Schuppen  geht  aus  der  hypoder- 
malen  Schicht  hervor,  worauf  die  kleinzellige  Epidermis  an  den  aussersten 
Schuppen  zerstort  wird.  Die  Elemente  der  Peridermschicht  fiihren  rothbraunen 
Zellsaft,  der  als  Lichtschirm  fungirt  und  der  mit  dem  Chlorophyll  der  tieferen 
Schichten  zusammen  die  braune  Farbung  der  Knospe  bestimmt.  Das  Meso- 
phyll  der  Schuppen  ist  chlorophyllhaltig ,  doch  nimmt  der  Chlorophyllgehalt 
nach  der  Mitte  der  Knospe  zu  rasch  ab.  Zugleich  sinkt  auch  der  Starkege- 
halt  der  Zellen.  Einzelne  Mesophyllzellen  fiihren  Krystalldrusen  von  Calcium- 
oxalat.  Es  macht  den  Eindruck,  als  seien  diese  Drusen  in  Intercellularen  ein- 
geschlossen,  weil  die  benachbarten  Zellen  sich  gegen  die  krystallfiihrenden 
vorwolben  und  letztere  nur  eine  diinne  Wan  dung  und  einen  sehr  reducirten 
plasmatischen  Inhalt  aufzuweisen  haben.  Die  Mesophyllzellen  sind  in  der 
Langsrichtung  etwas  gestreckt ,  nach  den  beiden  Blattflachen  zu  werden 
sie  englumiger  und  sehliessen  eng  zusammen,  in  den  mittleren  Theilen  der 
Schuppen  runden  sie  sich  ab  und  bilden  Intercellularen.  Das  Innere  der 
Schuppen  wird  auch  von  den  relativ  schwach  entwickelten  Gefassbiindeln 
durchzogen.  In  dem  Gefasstheil  derselben  sind  nur  wenige  Schraubengefasse 
ausgebildet,  entsprechend  dem  geringen  Transpirationsbediirfnisse,  welches  die 
Schuppe  aufweist.  Der  Siebtheil  hat  in  seinem  ausseren  Theile  weitlumige 
Elemente  aufzuweisen ,  die  aber  nicht  Siebrohren  sind,  vielmehr  lange,  wass- 
rigen  Schleim  fiihrende  Schlauche.  Diese  Sehlauche'  sind  ebenfalls  an  der 
Aussenseite  des  primaren  Siebtheils  in  den  Laubblattern  und  im  Stamme,  wenn 
auch  in  geringerer  Anzahl  als  hier  vertreten.  Die  eigentlichen  Elemente  des 


1)  v.  Morn.,  1.  c.  pag.  271. 
Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  Aufl. 
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Siebtheils,  die  auch  in  der  Schuppe  zunachst  an  den  Gefasstheil  anschliessen,  sind 
englumig  und  bestehen  aus  schwer  unterscheidbaren  Siebrohren,  Geleitzellen  und 
Cribralparenchym.  Die  Biindel  werden  von  etwas  englumigeren  und  gestreck- 
teren  Mesophyllzellen  umscheidet.  —  Die  Mitte  der  Knospe  nehmen  die  zu- 
sammengefalteten  jungen  Laubblatter  ein,  die  mit  langen,  hin  und  her  gekriimmten 
Wollhaaren  dicht  besetzt  sind.  Diese  Haare  fiillen  die  ganzen  Zwischenraume 
zwischen  diesen  Blattanlagen  aus  und  tragen  nicht  wenig.zu  deren  Schutze  bei. 

Wir  wollen  auch  den  Gefassbiindelverlauf  und  die  Gefassbiindelendi- 
gungen  in  einem  Laubblatte  verfolgen  und  wahlen  als  Beispiel  die  relativ 
diinnen  Blatter  der  jetzt  liberal!  verwilderten  Impatiens  parviflora. 
Diese  Blatter  werden  zunachst  in  absolutem  Alcohol  gehartet  und  entfarbt 
und  danu  entsprechend  grosse  Stiicke  in  ein  Geraisch  von  drei  Theilen  Ter- 
pentin  und  einem  Theile  Kreosot ,  oder  in  ein  Gemisch  von  Kreosot  und 
Alcohol  oder  in  reines  Phenol  (Carbolsaure)  oder,  was  am  meisten  zu  empfehlen 
ist,  in  eine  Losung  von  8  Theilen  Chloralhydrat  in  5  Theilen  Wasser  einge- 
legt.  Das  Blatt  wird  alsbald  so  durchsichtig,  dass  man  jeden  optischen  Durch- 
schnitt  desselben  einstellen  kann.  —  Wir  legen  das  Blattstiick  mit  der  Unter- 
seite  nach  oben  und  sehen  zunachst  die  aus  stark  gebuchteten  Zellen  ge- 
bildete  Epidermis  mit  ihren  SpaltofFnungen ;  dann  ein  sehr  weitmaschiges 
Schwammparenchym ;  hierauf  die  im  optischen  Schnitt  runden  Palissadenzellen, 
dann  die  Epidermis  der  Oberseite ,  die  so  wie  diejenige  der  Unterseite  ge- 
buchtet,  doch  ohne  Spaltoffnungen  ist.  Das  Palissadenparenchym  ist  sehr  reich  an 
durch  den  Alcohol  entfarbten  Chlorophyllkornern,  wahrend  solche  im  Schwamm¬ 
parenchym  nur  sparlich  vertreten  sind.  Stellenweise  sind  im  Schwammparenchym 
lange  spindelformige  Zellen  suspendirt,  die  in  ihrem  Innern  eine  spindelformige, 
stark  lichtbrechende  Schleimmasse  zeigeD,  in  welcher  ein  Raphidenbiindel  liegt. 
In  jiingeren  Blattern  kann  man  letzteres  in  der  Entwicklung  begritfen  sehen. 
Das  Blatt  ist  von  einem  starken  Mittelnerven  durchsetzt,  von  welchem  kraftigere 
und  sehwachere  Seitennerven  ausgehen.  Der  Mittelnerv  endet  in  der  Blatt- 
spitze;  die  kraftigen  Seitennerven  erster  Ordnung  laufen  gegen  den  Blattrand, 
um  dort  im  Bogen  an  nachst  hohere  anzusetzen.  Yon  den  Seitennerven  erster 
Ordnung  entspringen  Seitennerven  zweiter  Ordnung  und  diese  geben  succes¬ 
sive  Zweige  noch  hoherer  Ordnungen  ab.  Je  hoher  der  Grad  der  Verzweigung, 
um  so  diinner  die  Nerven,  welche  scliliesslich  nur  noch  wenige,  ja  selbst  nur 
ein  Ringgefass  besitzen.  Die  diinnen  Biindelauszweigungen  liegen  im  Schwamm- 
pareuchym;  sie  anastomosiren  mit  einander  zu  einem  feinen  Netze  und  endigen 
schliesslich  blind  innerhalb  der  Maschen.  Man  kann  feststellen,  dass  bis  an 
die  Biindelenden  hin  die  Gefasse  von  schlauchfdrmigen  Elementen  des  Sieb¬ 
theils  begleitet  werden;  nur  sehr  kurze  Seitenzweige  bestehen  aus  Gefassen 
alleiu.  Bis  zuletzt  bleibt  das  Biindel  umscheidet  von  einer  einfachen  Schicht 
liickenlos  verbundener,  in  der  Richtung  des  Gefassbiindelverlaufs  gestreckter 
Mesophyllzellen.  Diese  Parenchymscheide  schliesst  auch  vor  dem  Gefass- 
biindelende  liickenlos  ab.  Ihre  Elemente  fiihren  weniger  Chlorophyllkorner  als 
die  anschliessenden  Schwammparenchymzellen,  und  zwar  nur  an  den  von  dem 
Biindel  abgekehrten  Wanden.  Die  grosseren  Biindel  sind  von  ganz  chloro- 
phyllarmen,  langgestreckten  Parenchymzellen  umgeben,  die  an  der  Ober-  und 
Unterseite,  namentlich  aber  an  letzterer,  einen  kraftigen  Strang  bilden.  Die 
grosseren  Gefassbiindel  werden  von  besonders  zahlreichen  Krystallschlauchen 
begleitet.  Soweit  die  Xerven  an  der  Blattunterseite  vorspringen,  sind  sie 
von  gestreckten,  geradwandigen  Epidermiszellen  bedeckt.  Ein  entsprechender, 
doch  weit  schmalerer,  vorspringender  Streifen  gestreckter  Epidermiszellen  findet 

X)  Vrgl.  de  Baby,  Vergl.  Anat.  pag.  386. 
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sich  iiber  solchen  Xerven  auch  an  der  Blattoberseite.  Ein  kraftiger  Gefass- 
biindelzweig  tritt  in  jeden  Zahn  des  Blattrandes  ein  und  schwillt  dort  vor  dem 
Erloschen  an.  Der  Zahn  ist  an  seiner  Spitze  abgestorben  und  gebraunt ,  in 
der  Jugend  trug  er  eine  secernirende  Driisenzotte.  Die  Zellen  des  Blattrandes 
sind  an  ihrer  Aussenseite  starker  verdi ckt  und  springen  etwas  papillenartig 
vor.  —  Bei  Betraehtung  der  durchsichtig  gemachten  Blatttheile  fallt  es  bereits 
auf,  dass  ein  Theil  der  Schwammparenchymzellen  abweichenden,  starker  licht- 
brechenden  und  braunlich  gefarbten  Inhalt  fiihrt.  Dieses  wird  noch  auffallen- 
der  an  Blattstiicken,  die  man  in  Corallin-Soda  einlegt.  Werden  letztere  nach 
solcher  Behandlung  in  Wasser  untersucht,  so  treten  Theile  des  Schwamm- 
parenchyms  als  blass  braunlichgelb  gefarbte  Netze  hervor.  Der  geringen  Dicke 
der  Blatter  ungeachtet,  ist  es  nicht  eben  schwer,  Elachenschnitte  aus  frischen 
Blattern  zu  erhalten  und  nach  Behandlung  mit  molybdansaurem  Ammon-Chlor- 
ammon  oder  mit  Kaliumbichromat  zu  constatiren,  dass  die  auch  in  frischem  Zu- 
stande  durch  starkere  Lichtbrechung  auffallenden  Zellenziige  im  Schwamm- 
parenchym  gerbstofFhaltig  sind.  Daher  auch  die  braune  Earbung  des  Inhalts 
an  den  Alcoholpraparaten.  Diese  Zellenziige  dienen  somit  dazu  gewisse  Neben- 
producte  des  Stoffwechsels  aufzunehmen ,  ohne  iibrigens  ihre  assimilatorische 
Thatigkeit  ganz  aufzugeben,  wie  die  in  ihnen,  wenn  auch  sparlicher,  vertretenen 
Chlorophyllkorner  zeigen.  —  So  vorziiglich  das  Blatt  von  Impatiens  parvi- 
flora  dazu  geeignet  ist,  als  Gauzes  durchsichtig  gemacht  zu  werden,  so  schwer 
wird  es  durch  die  diinne  Lamina  derselben ,  gute  Querschnitte  zu  erhalten. 
Wir  sehen  daher  auch  davon  ab,  an  diesem  Blatte  eingehendere  Studien  iiber  die 
Zusammensetzung  der  Biindelenden  anzustellen,  und  begniigen  uns  damit,  die 
in  der  Elachenansicht  gewonnenen  Anschauungen  durch  einige  Querschnitte 
zu  vervollstandigen.  Wir  ziehen  es  vor,  dieselben  aus  frischem  Material  darzu- 
stellen,  bemerken  aber,  dass  gute  Schnitte  leichter  aus  den  geharteten  Blattern 
zu  gewinnen  sind.  Der  Querschnitt  durch  die  Lamina  zeigt  im  Wesentlichen 
die  namlichen  Verhaltnisse,  wie  sie  uns  bei  den  Buchenblattern  entgegenge- 
treten  waren.  Auf  die  Epidermis  der  Oberseite  folgen  in  einfacher  Schicht 
die  gegen  einander  seitlich  getrennten ,  sich  nach  dem  Blattinnern  zu  etwas 
verjiingenden  Palissadenzellen.  Dieselben  setzen  an  die  Schwammparenchym- 
zellen  an,  welche  als  lockeres  Maschenwerk  in  mehreren  Etagen  bis  zu  der 
mit  Spaltoffnungen  versehenen  Epidermis  der  Unterseite  reichen.  Nach  den 
schwacheren  Biindeln  zu,  sieht  man  die  Schwammparenchymzellen  conver- 
giren.  Der  Querschnitt  durch  den  Blattstiel  fiihrt  uns  in  grosszelligem  Grund- 
gewebe  drei  Gefassbiindel  vor,  die  in  einem  nach  oben  zu  offenen  Bogen 
angeordnet  sind  und  eine  gemeinsame ,  wenig  scharf  abgesetzte  Starke-- 
scheide  an  ihrer  Aussenseite  aufzuweisen  haben.  In  dem  Mittelnerv  geben  die 
Biindel  fortgesetzt  seitliche  Zweige  ab  und  vereinigen  sich  allmahlich  zu  einem 
einzigen  Biindel.  Die  Seitennerven  sind  von  Anfang  an  mit  nur  einem  Bun- 
del  versehen.  Die  gestreckten  Parenchymzellen ,  welche  die  starkeren  Biindel 
umfassen,  sind  weitlumiger  und  besonders  zahlreich  am  Siebtheil,  daher  die 
Nerven  nach  der  Blattunterseite  weit  starker  vorspringen.  Die  unteren,  langer 
gestielten  Blatter  haben  in  der  Mittelrippe,  oberhalb  der  Biindel,  zum  Theil 
auch  im  Blattstiel  einen  mit  Luft  erfiillten  Intercellulargang  aufzuweisen. 

Seiner  geringen  Dicke  und  doch  relativ  grossen  Resistenzfahigkeit  wegen 
ist  das  Blatt  von  Impatiens  parviflora  auch  besonders  geeignet  zu  Yersuchen 
iiber  Bildung  und  Wanderung  der  bei  der  Kohlenstoffassimilation  erzeugten 
Kohlehydrate 1).  Wird  ein  am  Abend  eines  hellen  Sommertages  gepfliicktes 


1)  Vrgl.  A.  F.  W.  Schimpee,  Bot.  Ztg.  1885.  Sp.  737  und  die  friiheren  Arbeiten  von  Sachs. 
Arb.  d.  bot.  Inst,  zu  Wiirzburg.  Bd  III.  Sp.  739. 
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Blatt  in  Alcohol  gelegt ,  nach  erfolgter  Entfarbung  in  eine  Chloralhydrat- 
Losung,  der  etwas  Jodjodkalium  zugesetzt  wurde,  iibertragen  und  in  derselben  12 
bis  24  Stunden  belassen ,  oder  auch  einige  Stunden  mit  Eau  de  Jayelle  und 
hierauf  mit  Jodldsung  behandelt,  so  erscheint  das  Blatt  im  auffallenden  Lichte 
blauschwarz ,  im  durchfallenden  Lichte  dunkelviolett.  Diese  Farbung  riihrt 
von  der  in  den  Chlorophyllkornern  des  Mesophylls  vertretenen,  in  dem  Chloral- 
hydrat  etwas  gequollenen  und  durch  Jod  tingirten  Starke  her,  wahrend  die 
starkeren  Nerven  schmutzig  gelb  oder  grunlich ,  der  Blattrand  und  die 
Blattzahne  gelb  erscbeinen,  somit  starkefrei  sind.  Dies  lasst  sicb  bei  mikro- 
skopischer  Untersuchung  in  alien  Einzelheiten  sicherstellen.  —  Wird  die 
Pflanze  24  Stunden  lang  durch  Ueberstulpung  mit  einem  undurchsicbtigen 
Recipienten  verdunkelt,  alsdann  Blatter  in  Alcohol  gelegt  und  weiter  wie  oben 
verfahren,  so  ist  das  Bild  ein  ganz  anderes.  Das  Blatt  zeigt  jetzt,  abgeseben 
von  einigen  bereits  ganz  von  Starke  entleerten  und  daher  gelb  erscheinenden 
Flecken,  ein  ausserst  fein  verzweigtes,  gelbes  Netz  auf  dunkelblauem  Grunde. 
Die  mikroskopiscbe  Untersuchung  lehrt,  dass  das  gelbe  Netz  dem  ganzen  Nerven- 
system  des  Blattes  entspricht,  wahrend  wir  in  dem  zuerst  untersuchten  Blatte 
nur  die  starksten  Nerven  starkefrei  fanden ,  die  Scheiden  der  schwacheren 
hingegen  Starke  fiihrten.  Wie  die  Scheiden  der  Biindel,  so  sind  auch  die 
zunachst  an  dieselben  grenzenden  Mesophyllzellen  entleert,  wahrend  in 
grosserer  Entfernung  von  den  Biindeln  sich  noch  Starke  im  Mesophyll  vor- 
findet.  Yon  einer  Pflanze,  die  48  Stunden  lang  verdunkelt  wurde,  ent- 
nommene  Blatter  zeigen  fast  gar  keine  Starke  mehr.  —  Das  Losungs- 
product  der  Starke  ist  Glycose  und  diese  wird  durch  die  Btindelscheide 
nach  dem  Stengel  abgeleitet.  Hiervon  iiberzeugen  wir  uns ,  indem  wir 
Blatter  einer  verdunkelten  Pflanze  auf  ihren  Glycosegehalt  untersuchen.  Wir 
bedienen  uns  hierzu  des  auf  p.  73  besprochenen  Verfahrens ,  indem  wir 
frische  Blattstiicke  in  FEHiiNG’scher  Losung  direct  auf  dem  Objecttrager  er- 
warmen.  Wahrend  zunachst  die  Glycose,  sowohl  im  Mesophyll  als  auch  in 
den  Biindelscheiden,  an  dem  Niederschlag  von  Kupferoxydul  nachzuweisen  ist, 
sehen  wir  bei  anhaltender  Yerdunkelung,  nach  ganzlicher  Auflosung  der  Starke, 
die  Glycose  sowohl  aus  dem  Mesophyll  wie  aus  den  Scheiden  der  feinsten 
Biindel  schwinden,  wahrend  die  Scheidenelemente  der  starkeren  Biindel  noch 
zuckerhaltig  sind;  hierauf  entleeren  sich  auch  die  starkeren  Seitennerven,  dann 
der  Hauptnerv  fortschreitend  von  oben  nach  unten  und  zuletzt  der  Blattstiel. 
Die  ganzliche  Entleerung  der  Spreite  nimmt  4  bis  5  Tage  in  Anspruch.  Die 
Starke  der  Starkescheiden  der  Gefassbiindel  im  Hauptnerv  und  im  Blattstiel  wird 
wahrend  dieser  Vorgange  nicht  aufgelost  1 2 ),  sie  stellt  einen  Reservestoff  fur 
locale  Bediirfnisse  vor.  —  Werden  starkereiche  Blatter  von  der  Pflanze  abge- 
lost  und  auf  feuchter  Unterlage  unter  Glasglocke  im  Dunkeln  frisch  erhalten, 
so  geht  die  Starke  in  Glycose  iiber,  die,  weil  sie  nicht  abgeleitet  werden  kann, 
sich  in  bedeutenden  Mengen  in  dem  Blatte  anhauft.  - —  Die  Umwandlung  der 
Starke  zu  Glycose  ist  auf  die  Einwirkung  eines  diastatischen  Fermentes  zu- 
riickzufiihren,  wie  sich  experimentell  ebenfalls  leicht  feststellen  lasst  i).  Wir 
schneiden  zu  diesem  Zwecke  mehrere  Blatter  in  kleine  Stiickchen,  zerreiben  sie 
mit  etwas  destillirtem  Wasser  und  filtriren  die  Flussigkeit  ab.  Dieser  Fliissig- 
keit  setzen  wir  eine  geringe  Menge  von  einprocentigem  Kartoffelstarkekleister 
zu,  den  wir  bei  Siedehitze  dargestellt  haben,  und  constatiren,  dass  die  gequol¬ 
lenen,  doch  deutlich  unterscheidbaren  Starkekorner  nach  24  Stunden  vollstan- 


1)  Vrgl.  Schimper,  1.  c.  Sp.  757  ;  H.  Heihe,  Ber.  d.  D.  bot.  Gesell.  Bd.  III.  pag.  189. 

2)  Nach  dem  Verfahren  von  Baranetzki,  Die  starkeumbildenden  Fermente  in  der  Pflanze. 
Leipzig  1878  und  A.  F.  W.  Schimper,  Bot.  Ztg.  1885.  Sp.  742. 
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dig  aufgelost  sind.  —  Andererseits  stellen  wir  fest,  dass  die  Impatiensblatter 
befahigt  sind,  eine  Zuckerlosung  mit  der  Oberflache  aufzunehmen  und  Starke 
aus  derselben  zu  bilden.  Ein  Blatt,  das  wir  mehrere  Tage  lang  verdunkelten 
und  das  nachweisbar  ganz  starke-  und  zuckerfrei  geworden  war,  legen  wir  mit 
der  Unterseite  auf  eine  3  °/0  Zuckerlosung,  ohne  den  Blattstiel  in  dieselbe  zu 
tauchen.  Schon  nach  4  bis  5  Stunden  konnen  wir  Glycose  in  den  Nerven 
nachweisen  und  nach  24  bis  48  Stunden  ist  auch  Starke  in  dem  Blatte,  vor- 
nehmlich  in  den  Nerven  naehzuweisen.  Dieselben  Blatter,  nachdem  sie  auf  der 
Zuckerlosung  sehr  zuckerreich  geworden ,  geben  hingegen  an  reines  Wasser 
keine  nachweisbaren  Zuckermengen  ab 1). 

Wie  wir  gesehen  haben,  sind  die  Blatter  von  Impatiens  parviflora  nicht 
geeignet,  uns  mit  den  Einzelheiten  im  Bau  der  Gefassbiindelenden  bekannt 
zu  machen  und  gehort  iiberhaupt  das  Studium  der  Biindelenden  nicht  zu  den 
leichtesten  Aufgaben.  Das  giinstigste  Object  hierfiir  sind  die  Blatter  der 
Cucurbitaceen  und  wollen  wir  uns  deshalb  an  dieselben  und  zwar  an  die 
Blatter  von  Cucurbita  Pepo  halten  2).  Zwar  besitzen  die  Biindel  dieser 
Blatter  bicollateralen  Bau  und  weichen  dadurch  von  gewohnten  Normen  ab,  doch 
wir  brauchen  thatsachlich  nur  von  ihren  obern  Siebtheilen  abzusehen ,  um 
gewohnte  Yerhaltnisse  zu  gewinnen.  Da  wir  bei  unserer  Untersuchung  den 
Zellinhalt  zu  beriicksichtigen  haben,  so  benutzen  wir  fur  dieselbe  Alcohol- 
Material.  Trotzdem  die  Blatter  von  Cucurbita  Pepo  ziemlich  stark  sind,  so 
lassen  sich  doch  die  mit  Alcohol  geharteten  und  entfarbten  Laminartheile 
mit  Chloralhydratlosung  hinlanglich  durchsichtig  machen,  um  ohne  weitere 
Preparation  einen  Einblick  in  die  Yertheilung  der  Gefassbiindel  zu  gestatten. 
Der  Yerlauf  der  Gefassbiindel  in  der  Lamina  ist  ein  typisch  netzformiger ; 
die  letzteren  Auszweigungen  endigen  blind  innerhalb  der  Maschen.  In  den 
Blattzahnen  laufen  je  ein  kraftigeres,  mittleres  und  zwei  schwaehere,  seitliche 
Biindel  zusammen,  um  sich  dort  vor  dem  Erloschen  pinselformig  zu  verbreitern. 
Die  Zahl  der  Gefassbiindel  nimmt  in  den  Blattrippen,  dem  sinkenden  Durch- 
messer  derselben  entsprechend,  ab.  Der  runde  Blattstiel  ist,  wie  Querschnitte 
zeigen,  hohl  und  hat  9  bis  16  im  Kreis  angeordnete  Gefassbiindel  aufzuweisen. 
Das  giosste,  unpaare  dieser  Biindel  kommt  in  der  Mediane,  an  der  Unterseite 
des  Blattstiels ,  zu  liegen.  Die  Gefassbiindel  haben  im  Blattstiel  denselben 
bicollateralen  Bau,  den  wir  friiher  (pag.  162)  eingehend  im  Stengel  studirt 
haben,  und  so  erhalt  sich  ihr  Bau  zunaehst  auch  in  den  Blattrippen.  In 
den  feineren  Nerven  sinkt  die  Zahl  der  Biindel  schliesslich  auf  ein  einziges. 
Die  Biindel  erfahren  dabei  eine  fortschreitende  Yereinfachung ,  ohne  jedoch 
ihren  bicollateralen  Bau  einzubiissen;  der  obere  Siebtheil  wird  aber  alsbald 
sehr  stark  reducirt.  —  Um  diese  und  die  weiteren  Yerhaltnisse  sicherzu- 
stellen ,  sind  sehr  zarte  Querschnitte  nothig;  dieselben  werden  in  Glycerin 
untersucht.  Nachdem  wir  uns  aber  iiber  das  Yerhalten  des  Zellinhalts  orien- 
tirt  haben,  controliren  wir  die  Yertheilung  der  Elemente  an  Schnitten,  die 
wir  mit  Eau  de  Javelle  behandeln  und  welche  uns  nur  noch  das  Netz 
der  Zellwande  im  Bilde  vorfiihren.  Querschnitte  durch  frisches  Material  ver- 
vollstandigen  schliesslich  den  Eindruck.  —  Die  Lamina  hat  unter  der  Epi¬ 
dermis  der  Oberseite  eine  hohe,  dann  eine  zweite,  niedrigere  Palissadenschicht 
aufzuweisen  und  an  letztere  setzt  eine  mehrschichtige  Schwammparenchym- 
lage  an,  die  aber  kaum  ein  Drittel  der  ganzen  Blattdicke  betragt.  Dann  folgt 


1)  A.  F.  W.  Schimpee,  ebendas.  Sp.  742,  zu  vergl.  auch  Bohm,  Bot.  Ztg.  1883.  Sp.  36. 

2)  Vrgl.  hierzu  auch  Alfred  Fischer,  Unters.  ii.  d.  Siebrohrensystem  der  Cucurbitaceen. 
1884;  Studien  iiber  die  Siebrohren  der  Dieotylenblatter,  1885,  und  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell. 
1885.  pag.  230  ;  L.  Koch,  Bot.  Ztg.  1884.  Sp.  401. 
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die  spaltoffnungsfiihrende  Epidermis  der  Unterseite.  Die  uns  yon  friiher  her 
bekannten  Haargebilde  sitzen  der  Epidermis  der  beiden  Elachen  auf.  Seben 
wir  von  alien  den  starkeren  Gefassbiindeln  ab ,  die  innerhalb  der  nocb  vor- 
springenden  Nerven  verlaufen,  so  linden  wir  den  obern  Siebtbeil  nur  nocb 
aus  einer  Reihe  iibereinander  liegender  Zellen  gebildet.  Diese  Zellreihe 
springt  alsbald  nur  nocb  wenig  in  die  obere  Schicbt  der  Palissadenzellen  vor 
und  schrankt  sicb  iiberhaupt  das  ganze  Biindel  immer  mebr  und  mebr  auf 
die  Hohe  der  zweiten  Palissadenschicbt  ein.  Mit  der  Reduction  des  obern 
Siebtbeils  erfolgt  zugleicb  diejenige  des  Gefasstheils,  die  bis  auf  ein  einziges 
Gefass  zuriickgeht.  Dieses  Gefass  ist  an  seiner  dickern  Wandung  aucb 
im  Querschnitt  unscbwer  zu  erkennen.  Von  demselben  ausgebend,  linden 
wir  alsdann  nacb  der  Blattoberseite  zu  im  allgemeinen  drei  Zellen :  eine  meist 
etwas  flachere,  dem  Gefass  anliegende  Yasalparencbymzelle,  eine  stets  ziem- 
lich  weite  Siebrohre  und  iiber  ibr  die  zugeborige  llacbe  Geleitzelle.  Alle 
diese  Zellen  haben  annahernd  dieselbe  Breite  wie  das  Gefass  und  folgen  iiber 
einander  in  gerader  Ricbtung.  Diese  relativ  schon  friihzeitig  erfolgte  Re¬ 
duction  erhalt  sicb  annahernd  unverandert  bis  zum  Erloscben  des  Biindels. 
Unter  dem  Gefass  schreitet  die  Yereinfacbung  bingegen  weit  langsamer  fort. 
Wahrend  iiber  dem  Gefass  nur  nocb  die  eine  Zellreihe  zu  seben  ist,  zeigt 
sicb  der  untere  Siebtbeil  aus  einer  Mehrzahl  yon  Zellen  aufgebaut.  Eine 
Yasalparencbymzelle  trennt  aucb  den  unteren  Siebtbeil  von  dem  Gefass.  Es 
ist  scbwer,  in  diesem  unteren  Siebtbeile  Siebrobren  und  Geleitzellen  yon 
einander  zu  unterscbeiden ,  docb  bleiben  letztere  an  ibrem  dichteren  Inhalt 
und  ibren  Zellkernen  kenntlicb.  Der  Yergleicb  der  unteren  (ausseren)  Sieb¬ 
tbeile  der  Stengel-,  Blattstiel-  und  Laminarbiindel  in  fortscbreitender  Reduction, 
lebrt  uns  ausserdem  auf  das  Ueberzeugendste,  dass  die  Siebrobren  continuir- 
licb  an  Weite  abnehmen  und  zwar  bei  weitem  rascber  als  die  Geleitzellen, 
deren  Durcbmesser  im  Verhaltniss  nur  wenig  sinkt.  In  den  Biindelzweigen, 
wie  wir  sie  zuletzt  in’s  Auge  gefasst  batten,  wiegt  das  Yolumen  der  Geleit¬ 
zellen  iiber  dasjenige  der  Siebrohren  bereits  vor.  Die  Siebrobren  sind  vor- 
nebmlicb  nacb  dem  Innern  des  Siebtbeils,  ibre  Geleitzellen  nacb  aussen  ge- 
kebrt.  Ausser  den  Siebrobren  und  ibren  Geleitzellen  sind  aucb  nocb  einige 
Cribralparencbymzellen ,  am  grobkornigeren  Inhalt  kenntlicb,  vertreten.  In 
den  letzten  Auszweigungen  ist,  unter  der  Yasalparencbymzelle,  der  untere 
Siebtbeil  meist  nur  nocb  durcb  ein  Paar  stark  angescbwollener,  eiweissreicher, 
mit  grossem  Zellkern  versehener  Elemente  vertreten,  zwischen  welcben  und 
der  Yasalparencbymzelle  eventuell  nocb  eine  oder  zwei  sebr  enge  Zellen  zu 
entdecken  sind.  Letztere  sind  die  Siebrobren,  die  angeschwollenen  Zellen 
ibre  Geleitzellen.  Diese  angeschwollenen  eiweissreicben  Zellen  setzen  schliess- 
lich  in  Zweizahl  oder  Einzabl  als  „Debergangszellen“  den  unteren  Siebtbeil 
allein  fort,  eine  Tbeilung  der  Mutterzellen  in  eine  Siebrohre  und  Geleitzelle 
bat  nicbt  mehr  stattgefunden  und  in  solcbem  Bau  hort  das  Biindel  auf.  Solcbe 
Biindelenden  baben  durchaus  die  Hobe  der  zweiten  Palissadenschicbt  und  ibre 
Elemente  lassen  sich  auf  entsprecbende  Tbeilung  einer  Zellreihe  aus  jener 
Schicbt  zuriickfiihren.  Die  angrenzenden  Mesopbyllzellen  umschliessen  liicken- 
los  das  Biindel,  obne  sonst  besonders  in  ihrer  Ausbildung  ausgezeicbnet  zu 
sein,  nur  fallt  aucb  bier  auf,  dass  sie  ibre  Cbloropbyllkorner  an  den  von 
den  Bundeln  abgekehrten  Zellwanden  fiibren.  —  Langsschnitte  der  Biindel 
bieten  sicb  in  den  Querschnitten  der  Lamina  von  selbst  dar  und  werden  die 
Eindriicke  der  Biindelquerschnitte  vervollstandigen  und  erganzen.  Die  Sieb¬ 
rohre  des  obern  Siebtbeils  zeigt  in  Langsansicht  ziemlicb  regelmassig  an  ibren 
Wanden  vertheilte,  spindelformig  gestreckte  Scbleimtropfen,  die  eventuell  aucb 
in  Siebrobren  des  unteren  Siebtbeils  zu  erkennen  sind.  —  Die  Uebergangs- 
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zellen  mit  ihrem  eiweissreichen  Inhalt  und  ihren  grossen  Zellkernen  kehren, 
wenn  auch  meist  in  weniger  auffallender  Weise,  bei  den  andern  Dicotylen  wieder 
und  auch  am  Siebtheilrande  der  Coniferenblatter  (p.  219)  fanden  wir  einen 
aus  solchen  Uebergangszellen  gebildeten  Saum.  Bei  den  Monocotylen  ist  endlich 
auch,  iibereinstimmend  mit  den  bei  Dicotylen  geschilderten  Yorgangen,  ein 
weit  starkeres  Sinken  des  Querschnitts  der  Siebrohren  als  desjenigen  der  Geleit- 
zellen  in  den  Biindelenden  zu  constatiren. 

Wir  hatten  bei  friiherer  Gelegenbeit  (p.  98)  schon  die  Wasserspalten 
iiber  den  Enden  der  Hauptn erven  von  Tropaeolum  majus  untersucht. 
Wir  stellen  jetzt  ibr  naheres  Yerhaltniss  zu  dem  inneren  Blattgewebe  test. 
An  Stiicken  vom  Rande  nicht  zu  dicker  Blatter  constatiren  wir  unscbwer, 
dass  an  den  Stellen,  wo  die  Wasserporen  liegen ,  die  Zellen  des  Mesophylls 
chlorophyllarmer  sind  und  dichter  zusammenschliessen.  Die  Beobaclituug  wird 
erleiehtert,  wenn  man  die  Blattstiickcben  vor  der  Untersucbung  in  Alcohol 
taucht  und  so  die  der  Oberflache  anhaftende  Luft  entfernt.  Die  Stellen, 
welche  die  Wasserporen  tragen,  treten  jetzt  als  bellere ,  nach  dem  Blattrande 
zu  sich  erweiternde  Gewebspolster  hervor.  Die  Ansichten  der  Blattunterseite 
und  der  Blattoberseite  geben  hier  ziemlich  iibereinstimmende  Bilder;  sie  zeigeu 
das  betreffende  Mesophyll  aus  gebuchteten  Zellen  gebildet,  die  nach  den  Gefass- 
bundeln  zu  an  Grosse  abnehmen  und  vollig  intercellularfrei  werden.  Der  ge- 
ringere  Chlorophyllgehalt  dieser  Zellen  und  das  Fehlen  lufterfullter  Inter- 
cellularen  verleiht  dem  betreffenden  Polster  die  hellere  Farbung.  Die  Zellen 
des  Polsters  gehen  in  geringer  Entfernung  vom  Blattrande  in  das  Palissaden- 
uud  Schwammparenchym  der  Lamina  und  indie  Bundelscheide  iiber.  Unter  jeder 
Wasserspalte  befindet  sich  ein  der  Athemhohle  entsprechender  Raum.  Die 
Zahl  der  Wasserspalten  schwankt;  meist  sind  eine  bis  drei  grosse  und  einige 


Pig.  91.  Randpartie  aus  einem  kraftigen  Blatte  von  Tropaeolum  majus,  in  Alcohol  ent- 
farbt  und  mit  Carbolsaure  durchsichtig  gemacht.  m  Blattrand,  p  Haare,  ep  Epithem,  as 
Wasserspalten,  nm  Randnerven,  np  Hauptnerv,  nt  eine  Nervenendigung.  Vergr.  45. 

kleineren  vorhanden.  —  Um  die  Beziehungen  der  Wasserspalten  zum  Gefass- 
biindel  aufzuklaren,  legen  wir  Blattstucke,  die  durcb  laugeres  Liegen  im  Alcohol 
entfarbt  wurden,  in  Kreosotterpentin  oder  Chloralhydrat,  wo  sie  alsbald  durch¬ 
sichtig  werden.  Gilt  es,  rasch  zum  Ziele  zu  kommen ,  so  lassen  sich  auch 
Stiicke  friseher  Blatter  durch  Koehon  in  Kali,  auf  dem  Objecttrager  unter 
Deckglas,  durchsichtig  machen  und  geben,  mit  Alcohol  vorsichtig  ausgewaschen, 
gute  Bilder.  Man  stellt  an  solchen  Praparaten  nunmehr  fest,  dass  ausser  dem 
Gefassbiindel  eines  Hauptnerven,  auch  noch  diejenigen  zweier  Randnerven  in 
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dem  Gewebe  unter  den  Wasserporen  erloschen.  Die  kurzen  Schraubengefasse 
der  Biindelenden  schieben  sich,  etwas  auseinanderweichend,  zwischen  die  Zellen 
dieses  Gewebes.  Dieses  an  Stelle  einfacher  Parenchymscheiden  die  Biindel- 
enden  umschliessende  Gewebe  wil’d  als  Decke  des  Gefassbiindelendes  oder  als 
Epithema1)  bezeichnet.  Ueber  dem  Epithema  liegen  die  Wasserspalteu,  und 
zwar  entweder  eine,  die  dem  Ende  des  Hauptbiindels  und  der  beiden  Rand- 
biindel  gemeinsam  ist,  oder,  wie  haufiger  und  wie  es  in  der  hier  beigefiigten 
Figur  91  dargestellt  ist,  eine  Wasserpore  iiber  jedem  der  drei  Biindelenden. 
Meist  kommen  noch  einige  andere  kleinere  Spaltoffnungsapparate,  ausserhalb 
des  Epithems,  doch  in  dessen  Nahe  hinzu;  sie  folgen  dem  Verlauf  der  Gefass- 
biindel  (vergl.  die  Figur),  haben  inhaltreichere  Schliesszellen,  zeigen  oft  luft- 
erfiillte  Athemhohlen  und  diirften,  zum  Theil  wenigstens,  als  Luftspalten  fungiren. 

Ganz  eigenthiimliche  Gefassbiindelendigungen  kann  man  im  Blatte  der 
in  den  Gewachshausern  botanischer  Garten  sehr  verbreiteten  Crassula  arbo- 
rescens  beobachten.  Das  Blatt  erscheint  an  der  Oberseite  fleckig,  und  eben 
diese  Flecken  entsprechen  den  Gefassbiindelenden.  Flachenschnitte  lassen  die 
Flecken  als  rund  umschriebene  Stellen  hell  heryortreten,  weil  unter  denselben  das 
Gewebe  chlorophyllfrei  ist  und  keine  Luft  in  den  Intercellularen  fiihrt.  Letzteres 
Gewebe  ist  ein  Epithem.  Die  Epidermis  der  Flecke  ist  dicht  mit  Spaltoffnungs- 
apparaten  bedeckt,  welche  aber  den  Spaltoffnungsapparaten  der  benachbarten 
Laminarflache  an  Grosse  nachstehen  und  nur  kleine  Athemhohlen  besitzen.  Bei 
etwas  tieferer  Einstellung  constatirt  man,  dass  an  die  Epidermis  dieser  Flecke  ein 
kleinzelliges,  chlorophyllfreies  Gewebe  ansetzt,  das  aus  abgerundeten  Zellen  ge- 
bildet  wird.  Die  kleinen  Intercellularen  dieses  Gewebes  sind  mit  Fliissigkeit 
erfiillt.  Getrennt  wird  dieses  kleinzellige  Gewebe  von  dem  chlorophyllhaltigen, 
luftdurchsetzten  Parenchym  der  TJmgebung  durch  eine  Schicht  grosserer,  fest 
aneinander  schliessender ,  chlorophyllloser  Zellen,  mit  stark  lichtbrechendem 
Inhalt.  Xachst  tiefere  Flachenschnitte  zeigen  uns  die  Zellen  des  Epithems 
enger  verbunden  und  schliesslich  stellen  sich  an  deren  Stelle  netzformig  ver- 
dickte  Gefassglieder  ein.  Eine  Volumenabnahme  des  Fleckes  hat  gleichzeitig 
stattgefunden,  und  noch  weiter  nach  innen  tritt  uns  ein  relativ  diinnes  Gefass- 
biindel  entgegen.  Querschnitte  durch  das  Blatt,  welche  einige  Gefassbiindelenden 
richtig  getroffen  haben,  zeigen,  dass  die  Gefassbiindel  sich  senkreeht  gegen  die 
Blattoberflache  wenden  und  dortkeulenformig  anschwellen.  Die  angeschwolleDen 
Biindelenden  bestehen  aber  vornehmlich  aus  kurzen,  netzformig  yerdickten 
Gefassen.  Auf  diese  folgen  die,  in  der  Richtung  zur  Oberflache  etwas  gestreckten, 
diinnwandigen  Epithemzellen  in  einer  sechs  bis  acht  Zellschichten  hohen  Lage. 
Die  parenchymatische  Gefassbundelscheide  setzt  sich  in  die  grosszellige  Schicht 
fort,  welche  bis  an  die  Epidermis  reicht  und  das  Epithem  umfasst.  Es  handelt 
sich  auch  hier  um  ein  Secretionsorgan  und  sind  die  kleinen  Spaltoffnungsapparate 
iiber  dem  Epithem  Wasserporen.  —  Schon  beim  Schneiden  zeigt  sich  uns  der 
grosse  Gerbstoffreichthum  dieser  Blatter  durch  blaue  Flecke  auf  dem  Messer 
an.  Wenden  wir  entsprechende  Reagentien  an,  so  tritt  uns  die  Gerbstoff- 
reaction  in  zahlreichen  Zellen  des  Blattgewebes  entgegen.  Besonders  gerb- 
stoffreich  erweisen  sich  die  das  Epithem  umscheidenden  Elemente ,  wahrend 
das  Epithem  selbst  ziemlich  gerbstofffrei  ist. 

An  den  Blattern  der  Rosetten  yon  Saxifraga  Aizoon  fallt  sofort  die 
weisse  Farbung  der  Randzahne  auf.  Mit  der  Loupe  stellt  man  fest,  dass  diese 
weisse  Farbung  yon  einem  Korper  herriihrt,  der  den  Zahnen  krustenformig  auf- 
gelagert  ist;  auch  erkennt  man  in  der  Mitte  jeder  Auflagerung  eine  trichter- 
formige  Yertiefung.  In  Salzsaure  losen  sich  die  Krusten  mit  Gasentwicklung ; 


1)  Vrgl.  de  Baby,  Vergl.  Anatomie.  pag.  391. 
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man  hat  es  hier  mit  Ausscheidungen  yon  kohlensaurem  Kalk  zu  thun.  — 
Wir  orientiren  uns  am  schnellsten  iiber  den  Bau  dieser  Seeretionsorgane,  wenn 
wir,  nach  Entfernung  des  Kalks  durch  Salzsaure,  mit  dem  Rande  beginnend, 
und  annahernd  parallel  zu  der  oberen  Elache  der  Zahne  uns  haltend,  schrage 
Langsschnitte  durch  das  Blatt  ausfiihren.  Solche  Schnitte  lassen  uns  im  Grunde 
der  Griibchen  eine  kleinzellige  Epidermis,  welche  meist  zwei  grosse  Wasser- 
spalten  tragt,  erkennen.  Die  eine  Wasserspalte  ist  gewohnlich  grosser  als  die 
andere.  Aus  der  nach  der  Zahnspitze  zu  gelegenen  Seitenwandung  ragen 
einzelne  Epidermiszellen  kurz  kolbenformig  vor.  Die  Wande  dieser  Kolben 
sind  stark  verdickt.  —  Ein  nachstfolgender  Schnitt  zeigt  uns  ein  sehr  klein- 
zelliges,  diinnwandiges,  chlorophyllfreies  Gewebe,  yon  wesentlich  demselben 
Bau  wie  das  Epithem  yon  Crassula.  Auch  hier  ist  eine  Scheide  um  das 
Epithem  yorhanden,  doch  sind  die  Zellen  derselben  wenig  auffallend.  Noch 
tiefer,  und  die  Epithemzellen  sind  zum  Theil  yon  Schraubengefassen  umfasst. 
Wir  stellen  fest,  dass  meist  zwei  Gefassbiindelenden  sich  unter  einem  Epithem 
yereinigen.  Querschnitte  durch  das  Blatt,  die  freilich  in  grosser  Anzahl  aus- 
geftihrt  werden  miissen,  um  die  Chancen  fur  das  Treffen  einer  giinstigen 
Stelle  zu  erhohen,  zeigen,  dass  der  Epithemkorper  birnformig  gestaltet  ist  und 
sich  yor  seinem  ausseren  Ende,  unter  dem  flachen,  ja  selbst  etwas  yorgewolbten 
Grunde  des  Griibchens  etwas  zusainmenzieht.  Unter  den  Wasserspalten  liegt 
eine  kleine,  offers  mit  Kalk  erfiillte  Hohlung.  Mit  der  Zweizahl  der  unter 
einem  Epithem  zusammentretenden  Zweige  mag  die  gewohnte  Zweizahl  der 
Wasserpalten  im  Griibchen  zusammenhangen. 

Die  Petala  von  Verbascum  nigrum  gestatten  es  leicht,  die  Ver- 
zweigung  der  Gefassbiindel  und  deren  Endigurig  zu  verfolgen  und  auch 
Einblick  in  den  Bau  eines  zarten  Blumenkronenblattes  zu  gewinnen.  Die 
Luft,  die  dem  hellgelben  Kronenblatte  anhaftet,  lasst  sich  leicht  durch  Rollen 
eines  Glasstabes  iiber  dasselbe  oder  durch  Klopfen  auf  das  Deckglas  ent- 
fernen.  Alcohol  ist  hier  nicht  anzuwenden,  da  er  die  Bilder  undeutlich 
macht.  Das  Kronenblatt  zeigt  eine  zarte  Epidermis  an  der  Ober-  und 
der  Unterseite  und  zwei  bis  vier  Schichten  von  Schwammparenchymzellen ; 
zwei  Schichten  findet  man  an  den  Randern,  von  welchen  aus  die  Dicke 
der  Blatter  zunimmt.  Die  Gefassbiindel  laufen,  sich  fortgesetzt  verzweigend 
und  mit  den  feinen  Verzweigungen  auastomosirend,  gegen  den  Rand,  um 
fast  dort  nur  allein  blind  zu  endigen.  Die  starksten  Gefassbiindel  sowohl, 
als  auch  ihre  auf  die  Schraubengefiisse  und  einige  Elemente  des  Siebtheils 
reducirten  feinsten  Auszweigungen  sind  von  einer  Schicht  gestreckter, 
diinnwandiger  Parenchymzellen  umscheidet.  Diese  Parenchymscheide 
schliesst  nach  vorn  iiber  deu  Bundelenden  zusammen.  In  den  Zellen  der¬ 
selben  ist  oft  Plasmastromung  zu  beobachten.  Die  stark  verzweigten 
Schwammparenchymzellen  setzen  an  die  Elemente  der  Parenchymscheide 
an.  Namentlich  instructiv  ist  der  Anblick  der  Gefassbiindelenden,  welche 
einen  strahlenformigen  Anschluss  der  Schwammparenchymzellen  an  die 
Scheide  zeigen. 

Die  Blumenkronenblatter  von  Papaver  Rhoeas  lassen  sich  auch, 
nachdem  die  Luft,  etwa  durch  Klopfen  auf  das  Deckglas,  entfernt  wurde, 
ohne  weitere  Preparation  studiren.  Hier  ist,  ausser  der  Epidermis  der  Ober- 
und  Unterseite,  nur  eine  Schicht  Schwammparenchym  vorhanden.  Die  Ge¬ 
fassbiindel  endigen  nirgends  frei,  sie  schliessen  vielmehr  in  zusammenhan- 
genden  Bogen  an  dem  Blattrande  ab.  Sie  sind  in  ihrem  ganzen  Yerlauf 
von  einer  einschichtigen  Parenchymscheide  umgeben.  An  diese  setzen  die 
Schwammparenchymzellen  von  beiden  Seiten  an. 
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Vegetationskegel  des  Stammes.  Differenzirung  der  Gewebe. 

Es  soil  nunmehr  unsere  Aufgabe  sein,  an  einigen  pragnant  gewahlten 
Beispielen  den  Bau  der  Vegetationspunkte,  die  Differenzirung  der  Gewebe 
und  den  Gefassbiindelverlauf  bei  den  Gefasspflanzen  kennen  zu  lernen. 
Wir  wahlen  als  erstes  Beispiel  eine  phanerogame,  rait  sehr  stark  entwickel- 
tem,  leicht  zu  praparirendem  Vegetationskegel  versehene  Pflanze,  namlich 
Hippuris  vulgaris1).  Wir  nehmen  kraftige  Sprosse  fiir  die  Unter- 
suchung.  Von  diesen  schneiden  wir  die  Endknospe,  etwa  einen  Centimeter 
unter  der  Stammspitze,  ab  und  entfernen  von  derselben  zunachst  alle  gros- 
seren  Blatter.  Hierauf  wird  die  Knospe  mit  der  Spitze  nach  unten  flach 
zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  gefasst  und  versueht  einen  medianen 
Langsschnitt  aus  derselben  zu  gewinnen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Ra- 
sirmesser  in  moglichst  senkrechter  Lage  zwischen  den  beiden  genannten 
Fingern  hindurchgezogen.  Zunachst  halbirt  man  die  Knospe.  Jede  Halfte 
zerlegt  man  fiir  sich  weiter  in  derselben  Weise.  Dann  wahlt  man  den  der 
Mitte  naheren  Schnitt,  halbirt  ihn,  falls  er  noch  nicht  diinn  genug  erscheint, 
und  fahrt  so  fort,  bis  dass  man  einen  hinlanglich  zarten  Schnitt  erhalten 
hat.  Die  Operation  wird  zum  ersten  Male  vielleicht  nicht  gelingen,  doch 
im  Allgemeinen  keine  all  zu  grossen  Schwierigkeiten  bereiten  und  bald  ein- 
geiibt  werden  konnen.  Wer  iibrigens  die  im  Anfang  sich  bietenden  Schwie¬ 
rigkeiten  nicht  zu  iiberwinden  vermag,  kann  noch  in  anderer  Weise  zum 
Ziele  kommen.  Statt  zwischen  die  Finger,  fasst  er  das  Object  zwischen 
zwei  flache  Holundermarkstiickchen  und  zieht  nun  das  Messer  zwischen 
diesen  durch.  Das  richtige  Treffen  des  Objects  ist  dann  freilich  weit  mehr 
dem  Zufall  anheimgegeben.  Objecte,  welche,  wie  das  vorliegende,  eine  be- 
trachtliche  Dicke  und  Festigkeit  besitzen,  lassen  sich  auch  zwischen  die 
Rander  zweier  Holundermarkstiickchen  einklemmen  und  mit  diesen  zusam- 
men,  so  wie  wir  es  in  friiheren  Fallen  gethan,  schneiden. 

Unter  den  dargestellten  Schnitten  wahlen  wir  nun  einen  genau  me¬ 
dianen  fiir  die  Untersuchung  aus:  wir  erkennen  ihn  an  dem  schlanken, 
regelmassig  ausgebildeten  Vegetationskegel.  —  Mit  dem  Bau  des  Stengels 
von  Hippuris  sind  wir  bereits  bekannt  und  werden  uns  daher  auch  an  der 
Knospe  leichter  zurechtfinden  konnen.  Der  schlanke  Vegetationskegel 


1)  Sanio,  Bot.  Zeitung.  1864.  pag.  223,  Anm.  **;  1865.  pag.  184;  de  Bary,  Vergl.  Anat. 
pag.  9  ;  L.  Kny,  Wandtafeln.  III.  Abth.  pag.  99. 
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bildet  die  Blatter  in  vielgliedrigen  Wirteln,  und  so  sieht  man  denn  die- 
selben  in  einiger  Entfernung  vom  Scheitel  sich  als  isolirte  Hocker  gleich- 
massig  im  Umfang  des  Yegetationskegels  erbeben.  Unterhalb  des  zweit- 
jiingsten  Wirtels  beginnen  die  Stengelknoten  sich  als  quere,  dichtere  Gewebe- 
platten  zu  markiren,  iiber  und  unter  welchen,  in  der  Rinde  des  Stengels  die 
Luftgange  auftreten.  Diese  Luftgange,  die  von  einer  Knotenscheibe  bis  zur 
andern  reichen,  werden  in  dem  Maasse  grosser,  als  der  Stengel  an  Masse 
zunimmt.  Die  Internodien  strecken  sich  sehr  rasch  und  zwar  gleichmassig, 
und  in  demselben  Verhaltnisse  wachst  auch  ihre  Dicke.  Etwa  unter  dem 
viertjiingsten  Blattwirtel  beginnt  die  Ausbildung  der  Gefasse  im  Stengel. 
Man  sieht  dieselben  sehr  schon  nach  Zusatz  von  ein  wenig  Kalilauge.  Diese 
Gefasse  treten  in  der  Langsaxe  des  Stengels  auf.  Sie  gehoren  augen- 
scheinlich  einem  stammeigenen  Gefassbiindel  an.  Dieses  stammeigene  Ge- 
fassbiindel  wachst  acropetal,  es  schliesst  mit  einzelnen  Ringgefassen  nach 
oben  ab,  Zu  diesen  gesellen  sich  alsbald  andre  Ring-  resp.  Schraubenge- 
fasse,  so  dass  das  Biindel  mehrere  Gefasse  stark  wird.  Dann  folgen  Schrau- 
bengefasse,  welche  von  den  centralen  durch  diinnwandige  Zellen  getrennt 
erscheinen.  An  der  Aussenseite  dieser  setzt  sich  der  Vorgang  in  derselben 
Weise,  mit  Ueberspringung  diinnwandiger  Elemente,  fort.  Wahrend  an  der 
Aussenseite  Gefasse  hinzukommen ,  werden  die  im  Innern  gelegenen  bis 
zur  Unkenntlichkeit  gedehnt  und  ihre  Yerdickungsleisten  schliesslich  resor- 
birt.  Nur  die  unverdickten  Elemente  bleiben  erhalten.  So  kommt  das 
centrale  markartige  Gewebe  zu  Stande,  das  wir  im  fertigen  Stengel  von  einem 
Gefassring  umgeben  sahen.  Seinem  Ursprung  nach  ist  es  Vasalparenchym. 
Wahrend  der  Ausbildung  des  centralen  Gefassstranges  werden  in  der  Peri¬ 
pherie  des  sich  gegen  die  Rinde  absetzenden  Centralcylinders  einzelne  Cri- 
bralprimanen  angelegt.  Erst  im  zehnten  bis  zwolften  Knoten  werden  die 
ersten  Gefasse  sichtbar,  die  den  Blattern  angehoren.  Dieselben  setzen  sich 
an  die  ausseren  Gefasse  des  stammeigenen  Gefassbiindels  an.  Da  nun 
aber  ausserhalb  dieser  Gefasse  die  Bildung  neuer  noch  langere  Zeit 
fortdauert,  so  sieht  man  im  fertigen  Zustande  die  inneren  Gefasse  der 
Blattbiindel  die  aussere  Gefasszone  des  Vasalringes  durchsetzen,  um  zu  den 
inneren  Gefassen  zu  gelangen.  Die  Gefasse,  an  welche  die  Blattbiindel 
anschliessen,  sind  Schraubengefasse ;  weiter  nach  aussen  werden  aber  als¬ 
bald  nur  noch  netzformig  verdickte  Gefasse  gebildet.  Wir  haben  es  somit 
bei  Hippuris  mit  einem  centralen ,  dem  Stamm  allein  gehorigen ,  daher 
„stammeigenen“  Gefassbiindel  zu  thun,  mit  welchem  im  Umkreis  die  den 
Blattern  und  dem  Stengel  gemeinsamen  Blattspurstrange  verschmelzen.  — 
In  den  Achseln  der  Blatter  beginnen  in  geringer  Entfernung  vom  Scheitel 
sich  kleine  flache  Hocker  zu  erheben ,  welche  die  Anlagen  facherformiger, 
von  einer  einfachen  kurzen  Stielzelle  getragener  Schuppen  sind.  Nur  bei 
den  in  Bluthenbildung  begriffenen  Exemplaren  treten  uns  hier  auch  Au- 
lagen  von  Achselknospen  entgegen.  —  Um  uns  mit  dem  Bau  des  Vege- 
tationskegels  eingehender  bekannt  zu  machen,  wahlen  wir  einen  schonen, 
medianen  Langsschnitt  aus  und  behandeln  denselben  mit  Eau  de  Javelle x). 
Alsbald  beginnen  Gasblasen  aus  dem  Praparate  zu  entweichen.  Die  Ein- 
wirkung  hat  je  nach  Umstanden  kiirzer  oder  langer  zu  dauern.  Die 
schonsten  Bilder  erhalt  man  aus  Alcohol-Material.  Die  Eau  de  Javelle 
lost  den  plasmatischen  Zellinhalt  auf,  wahrend  die  Zellwande  scharf  her- 
vortreten.  Die  Zellenziige  sind  alsdann  leicht  zu  verfolgen.  Sobald  der 
nothige  Grad  der  Durchsichtigkeit  erreicht  ist,  wascht  man  das  Praparat 


1)  F.  Noll,  Bot.  Centralbl.  Bd.  XXI.  1885.  pag.  377. 
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mit  Wasser  aus.  1st  der  Schnitt  zu  hell  geworden,  so  lasst  sich  dem  Uebel- 
stande  durch  Zusatz  von  Alcohol  Oder  von  Alaunlosung  abhelfen.  Sollten 
etwa  abgeschiedene  Kalkkorner  dem  Praparate  anhaften,  so  kann  man  mit 
verdiinnter  Essigsaure  dieselben  entfernen.  Die  ausgewaschenen  Praparate 
lassen  sich  in  Glycerin  dauernd  aufbewahren.  Doch  miissen  sie  zunachst 
in  sehr  verdiinntes  Glycerin  gelegt  werden ,  das  man  sich  an  der  Luft 
langsam  concentriren  lasst.  Unter  Umstanden  gewinnFdas  Praparat  noch 
durch  schwache  Tinction  der  Wande  mit  Vesuvin,  Bismarckbraun  Oder 
Safranin.  —  Wie  in  diesem  Falle,  so  lasst  sich  die  Eau  de  Javelle  auch 
in  andern  anwenden,  wenn  es  gilt,  den  Zellinhalt  zu  losen  und  die  Zell- 
wande  hervortreten  zu  lassen.  Cutinisirte  Membranen  werden  von  der 
Eau  de  Javelle  nach  einiger  Zeit  angegriffen.  Sind  die  Zellen  sehr  reich 
an  Fett,  so  bietet  die  Anwendung  von  Eau  de  Javelle  wenig  Vortheile;  bei 
starkereichen  Organen  muss  sie  oft  tagelang  bis  zur  Auflosung  der  Starke 
andauern.  Steht  die  Eau  de  Javelle  nicht  zur  Verfiigung,  so  behandle 
man  den  Schnitt  mit  concentrirter  Kalilauge,  wasche  ihn  aus  und  lege  ihn 
in  concentrirte  Essigsaure.  Nach  einiger  Zeit  untersuche  man  ihn  in  der- 
selben  Essigsaure  oder  in  Kaliumacetat.  —  Es  ist  von  Vortheil,  den  Schnitt 
nicht  direct  auf  den  Objecttrager,  sondern  auf  ein  auf  diesem  befindliches 
Deckglas  zu  legen  und  mit  einem  zweiten  Deckglas  zu  bedecken.  So  ist 
man  in  der  Lage,  den  Schnitt  nach  Bediirfniss  zugleich  mit  den  Deck- 
glasern  umzukehren  und  ihn  von  beiden  Seiten  zu  betrachten;  doch  muss 
dafiir  gesorgt  werden,  dass  keine  Fliissigkeit  zwischen  das  untere  Deck¬ 
glas  und  den  Objecttrager  gelange.  Auch  kann  man  sich  zu  diesem  Zwecke 
der  durchbohrten  Objecttrager  bedienen1),  die  vom  Glashandler  Opper- 
mann  in  Hohenbiichen  bei  Alfeld  zum  Preise  von  6  M.  fur  25  Stuck 
sammt  50  runden  Deckglasern  zu  beziehen  sind.  Die  16  mm  Durchmesser 
zeigende  Oeffnung  im  Objecttrager  ist  mit  einem  Deckglas  verschlossen, 
das  in  den  Objecttrager  etwas  eingesenkt  ist.  Auf  dieses  Deckglas  kommt 
der  zu  beobachtende  Gegenstand  zu  liegen  und  wird  mit  einem  zweiten 
Deckglase  bedeckt  —  Wir  constatiren  jetzt  bei  starkerer  Vergrosserung 
(vergl.  die  Fig.  92)  eine  ganz  bestimmte  Anordnung  der  Zellen  im  „Me- 
ristem“  des  Vegetationskegels.  Es  sind  mantelformige  Zellschichten,  deren 

Scheidewande  eine  Schaar  confocaler 
Parabeln  bilden.  Die  ausserste  Zell- 
schicht,  welche  den  Vegetationskegel 
deckt  und  als  einfache  Zellschicht  auch 
iiber  die  Blattanlagen  lauft,  ist  das  die 
Epidermis  bildende  Dermatogen  (d). 
Unter  diesem  lassen  sich  noch  vier,  ja 
selbst  mehr  undifferenzirte  Gewebe- 
schichten  (Meristemschichten)  iiber  den 
Scheitel  verfolgen,  welche  dem  „Peri- 
blem“  (pr)  angehoren,  aus  welchem  die 
Rinde  des  Stengels  hervorgeht.  End- 
lich  finden  wir  einen  centralen  Cylinder, 
der  kegelformig  verjiingt  nach  oben  mit 
meist  einer  Zelle  abschliesst  und  aus  wel- 

Fig.  92.  Langsschnitt  durch  den  Vegetationskegel  von  Hippuris  vulgaris,  d  Dermatogen, 
pr  Periblem,  pi  Plerom,  /  Blattanlage.  Vergr.  240. 


1)  Empfohlen  von  W.  Kkause,  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Hist.  Bd.  I.  1884.  pag.  353. 
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chem,  wie  tiefer  am  Scknitte  zu  constatiren  ist,  der  Centralcylinder  (axile 
Gefassbiindelcylinder)  des  Stengels  sich  bildet.  Dieses  Gewebe  unter- 
scbeiden  wir  als  Plerom  {pi).  Epidermis,  Rinde  und  Centralcylinder  haben 
somit  bei  Hippuris  ihre  eigenen  „Histogene“.  Eine  einzelne  Scheitelzelle 
ist  nicbt  vorhanden,  wohl  aber  gipfeln  die  einzelnen  Histogene  am  Scheitel 
des  Vegetationskegels  in  einer  Oder  in  mehreren  „Initialen“.  Nicht  in 
alien  Vegetationskegeln  der  Phanerogamen,  muss  aber  gleich  hinzugefugt 
werden,  ist  die  Trennung  der  „Histogene“  so  scbarf  wie  in  diesem  Falle  aus- 
gepragt.  Bei  vielen  Gymnospermen  (Abietineen,  Cycadeen)  ist  eine  scbarfe 
Trennung  zwischen  Dermatogen  und  Periblem  nicht  vorhanden  und  oft 
aucb  das  Periblem  vom  Plerom  nicht  deutlich  getrennt.  Bei  den  Angio- 
spermen  ist  das  Dermatogen  stets  scbarf  abgesetzt,  doch  eine  Grenze  zwi¬ 
schen  Periblem  und  Plerom  haufig  nicbt  vorhanden.  Es  handelt  sich  so¬ 
mit  iiberhaupt  nicht  um  eine  Verschiedenheit  der  Gewebe,  die  sich  bis  in 
das  Meristem  des  Vegetationskegels  fortsetzen  sollte,  vielmehr  um  mecha- 
nische  Anordnungen  der  Zellwande,  welche  die  nothige  Festigkeit  dem 
jungen  Gewebe  verleihen.  Deutlich  tritt  uns  in  dieser  Anordnung  die 
rechtwinklige  Schneidung  der  antiklin,  das  heisst  senkrecht  die  Oberflache 
trefienden  Wande,  mit  den  periklin,  das  heisst  gleichsinnig  wie  die  Ober¬ 
flache  gekriimmten  Wanden  entgegen1).  Die  antiklinen  Wande  stellen  so¬ 
mit  eine  Schaar  orthogonaler  Trajectorien  fur  die  Periclinen  dar.  Die 
Periclinen  treten  in  einem  solchen  Bau,  wie  er  hier  vorliegt,  besonders 
deutlich  vor,  so  dass  derselbe  als  geschichtet  bezeichnet  werden  kann,  und 
zwar  als  confocal ,  weil  sammtliche  Schichten  gegen  die  gemeinsame  Axe  hin 
von  der  sie  rechtwinklig  geschnitten  werden,  an  Dicke  abnehmen.  Als  Kappen- 
schichtung  oder  coaxialer  Bau  wird  umgekehrt  ein  solcher  unterschieden, 
wo  alle  Schichten  nach  der  gemeinsamen  Wachsthumsaxe  an  Dicke  zu- 
nehmen.  —  Bei  alledem  konnen  wir  die  Bezeichnungen  Dermatogen,  Periblem 
und  Plerom  beibehalten,  weil  die  Anordnung  der  Zellschichten ,  wie  wir 
sie  bei  Hippuris  beobachtet,  haufig  in  den  Vegetationskegeln  der  Phanero¬ 
gamen  wiederkehren  und  diese  Termini  somit  bequem  fur  die  Bezeichnung 
bestimmter  Regionen  des  Vegetationskegels  benutzt  werden  konnen.  Aus 
dem  Dermatogen  geht  thatsachlich  bei  den  Angiospermen  wenn  wir 
von  ganz  wenigen  Ausnahmen  absehen,  nur  die  Epidermis  hervor.  Das 
Gefassbiindelsystem  ist  aber  nicht  immer  auf  das  Plerom  in  seiner 
Entstehung  angewiesen,  es  kann  vielmehr  auch  im  Periblem  seinen  Ur- 
sprung  finden.  —  Fur  Anlage  der  Blatter  sehen  wir  in  der  aussersten 
Schicht  des  Periblems  zunachst  perikline  Theilungen  eintreten  (bei  /), 
denen  antikline  folgen.  Das  Dermatogen  der  sich  vorwolbenden  Stelle 
bleibt  einschichtig,  es  theilt  sich  nur  durch  Antikline.  Diese  Anlagen 
zeigen,  wie  der  Vergleich  der  Figur  lehrt,  coaxialen  Bau,  die  Schichten 
werden  nach  der  gemeinsamen  Wachsthumsaxe  zu  dicker.  Aehnlich  wer¬ 
den  die  Bluthenknospen  in  den  Achseln  noch  relativ  wenig  entwickelter 
Blatter  angelegt2). 

Wir  untersuchen  hierauf  einen  flachen  Vegetationskegel,  wie  er  den 
meisten  Phanerogamen  zukommt.  Als  Beispiel  mag  der  als  Zierstrauch 
in  alien  Garten  cultivirte  Evonymus  japonicus3)  dienen,  den  man 
zu  jeder  Jahreszeit  erlangen  kann  und  dessen  Knospen  sich  sehr  gut 


1)  Sachs,  Arbeiten  des  bot.  Inst,  zu  Wurzburg.  Bd.  II.  pag.  46  u.  185. 

2)  6.  Kaksten,  Ueber  die  Anlage  seitlieher  Organe  bei  den  Pfianzen.  Leipzig  1886.  pag.  26. 

3)  Hanstein,  Die  Selieitelzellgruppe  i.  Vegetationspunkt  d.  Phanerogamen.  pag.  9;  War¬ 
ming,  Eech.  sur  la  ramification  des  Phaner. 
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scbneiden  lassen.  Wir  stellen  zuniichst  Querschnitte  her,  urn  uns  eine 
Scheitelansicht  des  Vegetationskegels  zu  verschaffen.  Wir  behandeln  die 
Schnitte  hier  ebenso,  wie  wires  bei  Hippuris  gethan.  Bei  schwacher  Vergros- 
serung  erkenuen  wir  den  Vegetationskegel  als  flachen  Hocker,  umgeben 
von  den  jiingsten  Blattanlagen.  Diese  stehen  in  zweigliedrigen,  alterniren- 
den  Wirteln,  also  decussirt,  wie  man  zu  sagen  pflegt.  Jedes  neue  Blatt- 
paar  erbebt  sich  nach  entsprechender  Grossenzunahme  des  Vegetations¬ 
kegels,  in  den,  zwischen  den  beiden  vorausgehenden  Blattern  vorhandenen 
Lttcken  (Fig.  93  A).  Vergrossern  wir  jetzt  entsprechend,  so  gelingt  es 


vergr.  B  Scheitelansicht  des  Vegetationskegels,  240  Mai  vergr.  C  Medianer  Langsschnitt 
durch  die  Stammspitze,  28  Mai  vergr.  D  Medianer  Langsschnitt  durch  den  Vegetationskegel, 
240  Mai  vergr.  d  Oermatogen ,  pr  Periblem,  pi  Plerom  ,  f  Blattanlage,  g  Knospenanlage, 
pf  Blattspur,  pc  Procambiumring,  m  Mark,  c  Rinde. 


uns  bier  iiusserst  leicht,  die  Anordnung  der  Zellen  am  Scbeitel  zu  ver- 
folgen.  Die  Fig.  93  B  giebt  ein  solches  Bild  wieder;  eine  Scheitelzelle  ist 
somit  nicht  vorhanden.  —  Querschnitte  dicht  unter  dem  Scheitel  gefiihrt, 
zeigen  uns  eine  rascb  eintretende  Differenzirung  des  Gewebes  in  Urmark, 
in  Procambium,  welches  die  Gefassbiindel  bilden  soil  und  in  primare 
Rinde.  Die  Procambiumzone  zeigt  hier  eine  im  Durchschnitt  rhombische 
Figur,  mit  etwas  vortretenden  und  abgerundeten  Kanten.  Diese  Figur  ist 
abwechselnd  in  der  Richtung  der  neu  eintretenden  Blattspurstrange  ge- 
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streckt.  Das  Procambium  besteht  aus  diinnwandigen,  engen,  radial  ange- 
ordneten  Zellen.  An  den  Kanten  der  Figur  beginnt  die  Ausbildung  der 
Elemente  des  Gefassbiindels:  Cribralprimanen  an  der  ausseren,  Schrauben- 
gefasse  als  Yasalprimanen  an  der  inneren  Seite  der  Procambiumzone. 
Diese  Region  beginnender  Differenzirung  der  Gefassbiindelelemente  ist 
gegen  das  iibrige  Procambiumgewebe  nicht  abgegrenzt.  Die  Procam¬ 
biumzone  offnet  sich  an  den  Stellen  eintretender  Blattgefassbiindel,  urn 
dieselben  aufzunebmen.  In  den  Achseln  der  jungen  Blatter  sieht  man 
die  Anlage  je  einer  Achselknospe.  —  Den  medianen  Langsschnitt  zeigt 
bei  schwacher  Vergrosserung  das  Bild  der  Figur  93,  G.  Der  flache 
Vegctationskegel,  die  an  Grosse  zunehmenden  Blattanlagen,  die  Achsel- 
knospen  (g);  die  Differenzirung  des  Urmarkes  (m),  der  Procambium¬ 
zone  (pc),  der  den  Blattern  und  dem  Stamme  gemeinsamen  Gefassbiindel 
(der  sogenannten  Blattspuren  ( pf ))  und  der  primaren  Rinde  (c)  sind  mit 
einem  Blicke  zu  iibersehen.  Mark  und  Rinde  fiihren  grosse  Mengen  von 
Krystalldrusen  aus  Calciumoxalat.  An  frisch  in  Wasser  untersuchten 
Schnitten  erscheinen  Mark  und  Rinde  griinlich,  wahrend  die  Procambium¬ 
zone  sich  hell  zeichnet.  Urn  die  Anordnung  der  Zellen  am  Vegetationskegel 
zu  verfolgen,  wenden  wir  wieder  Eau  de  Javelle  oder  Kalilauge  und 
Essigsaure  an.  Wir  finden  zu  ausserst  am  Vegetationskegel  das  einschich- 
tige  Dermatogen  (Fig.  93,  D,  d ) ;  darunter  drei  Mantelschichten,  die  wir 
als  Periblem  zu  bezeichnen  haben  (pr),  und  dann  den  centralen  soliden 
Gewebecylinder,  der  nicht  iiberall  scharf  gegen  das  Periblem  abgegrenzt  ist, 
das  Plerom  {pi).  Der  Vegetationskegel  erscheint  zwischen  zwei  vorgeriick- 
teren  Blattanlagen  sehr  schmal ;  so  bekommt  man  ihn  gewohnlich  zu  sehen. 
Dagegen  muss  man  oft  lange  schneiden,  bevor  man  die  erste  Anlage 
der  Blatter  trifft.  Ist  dies  gelungen,  so  prasentirt  sich  das  Bild  wie  in 
der  beigefiigten  Figur  93,  D.  Der  Vegetationskegel  erscheint  dann  viel 
breiter,  die  Histogene  lassen  sich  besser  in  demselben  verfolgen.  Die 
Bildung  der  Blatter  wird  eingeleitet  durch  perikline  Theilungen  in  den 
beiden  aussersten  Periblemschichten  (bei  f);  das  Dermatogen  bleibt  ein- 
schichtig.  Eben  dieselben  Theilungen  wie  fur  die  Anlage  der  Blatter 
finden  in  der  Achsel  des  drittjungsten  Blattpaares  zur  Bildung  der  Achsel- 
knospen  statt;  der  Vorgang  wird  ebenfalls  durch  perikline  Theilungen  in 
den  hypodermalen  Zellschichten  eingeleitet.  —  Mit  Sicherheit  lasst  sich 
feststellen ,  dass  das  Dermatogen  nur  die  Epidermis,  das  Periblem  die 
Rinde,  das  Plerom  das  Mark  des  Stammes  liefert.  Weniger  sicher  ist  der 
Nachweis,  dass  auch  der  Procambiumring  aus  dem  Plerom  hervorgehe. 
Dass  zur  Bildung  des  Gefassbiindels  das  Plerom  nicht  ausschliesslich  be- 
fahigt  sei,  zeigen  die  die  Rinde  durchsetzenden  Theile  der  Gefassbiindel, 
sowie  das  ganze  Gefassbiindelsystem  im  Innern  der  Blatter,  deren  Ursprung 
ja  im  Periblem  wurzelt. 

Wir  wollen  jetzt,  um  uns  iiber  anderweitige  Structurverhaltnisse  der 
Vegetationskegel  zu  orientiren,  Lycopodium  Selago  naher  ins  Auge  fassen  *). 
Das  gewahlte  Beispiel  ist  auch  noch  dadurch  besonders  instructiv,  dass  es  uns 
die  unter  Gefasspflanzen  nur  bei  Lycopodiaceen  in  typischer  Weise  vorkom- 
mende  Gabelung  des  Vegetationskegels  vorfiihrt.  Material  von  Lycopodium 
Selago  ist  meist  nicht  sehwer  zu  erlangen  und  die  TJntersuchung  an  Alcohol- 
material  ebenso  gut,  wenn  nicht  besser,  wie  an  frischem  anzustellen.  Die 
dichotomische  Verzweigung  des  Stengels  fallt  bei  Lycopodium  Selago  ohne 

1)  Cramer  in  Naegeli’s  Pflanzenphys.  Unters.,  Heft  II.  1885.  pag.  10;  Hegelmaier,  Bot. 
Zeitung)  1872.  Sp.  773  ;  Strasbttrger,  Coniferen  und  Gnetaceen.  1872.  pag.  336. 
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weiteres  in  die  Augen,  die  Gabelungsebenen  scbneiden  sich  unter  beliebigen 
Winkeln.  —  Wir  fiihren  zunachst  aufeinanderfolgende  Querschnitte  durch  eine 
Stengelknospe  aus.  Ohne  Miihe  werden  wir  unter  den  Schnitten  einen  solchen 
finden ,  der  den  flachen  Yegetationskegel  in  Scheitelansicht  zeigt.  Das  Bild 
prasentirt  sich  bei  schwacher  Vergrosserung  so  wie  die  f'olgende  Fig.  94. 
Zusatz  von  ein  wenig  Kalilauge  macht  den  Schnitt  fiir  feinere  Untersuchung 
geeignet.  Der  Yegetationskegel  hat  eine  betrachtliche  Breite,  indem  die  Blatt- 
anlagen  einen  relativ  weiten  Baum  frei  lassen.  Die  Blatter  stehen  an  kraftigen 
Sprossen  meist,  so  wie  in  nebenstehender  Figur,  in  alternirend  fiinfgliedrigen 
Wirteln.  Die  neuen  Blattbocker  werden  in  den  Liicken  zwischen  den  vorher- 
gehenden  angelegt.  Man  begegnet  auch  alternirenden  yiergliedrigen  Wirteln, 
vornehmlich  an  schwacheren  Sprossen.  Schraubenstellungen  kommen  ebenfalls 
vor,  und  es  lasst  sich  wohl  auch  feststellen,  dass  an  einem  und  demselben 
Sprosse  die  Blattstellung  in  yerschiedener  Hohe  verschieden  sein  kann.  —  Wir 

Fig.  95. 


Fig.  94. 


Fig.  94.  Scheitelansicht  des  Vegetationskegels  und  der  jiingsten  Blattanlagen  von  Lyco¬ 
podium  Selago.  Vergr.  45. 

Fig.  95.  Scheitelansicht  des  Vegetationskegels  von  Lycopodium  Selago.  Die  drei  mit  i 
bezeiehneten  Zellen  nehmen  den  Mittelpunkt  derselben  ein ;  sie  bilden  die  Initialgruppe. 
Vergr.  520. 


stellen  bei  starker  Vergrosserung  auf  die  Mitte  des  Vegetationskegels  ein  und 
constatiren,  dass  eine  Scheitelzelle ,  auf  welche  alle  angrenzenden  Zellen  ge- 
netisch  zuruckzufiihren  waren,  nicht  yorhanden  ist.  Es  nimmt  vielmehr  eine 
Gruppe  von  Zellen  die  Mitte  des  Vegetationskegels  ein  (vergl.  die  Fig.  95). 
Auf  diese  Zellgruppe  weisen  die  anstossenden  Zellen  in  radialen  Beihen  hin. 
—  Der  Langsschnitt  klart  uns  fiber  die  weiteren  Verhaltnisse  auf.  Derselbe 
muss  freilich  genau  die  Mitte  des  Vegetationskegels  getroffen  haben.  Da  be- 
gegnen  uns  denn  mitten  am  Scheitel  die  Initialen  (i  i  Fig.  96),  deren  zwei  der 
Langsschnitt  aufweist.  Diese  Initialen  geben  durch  antikline  Theilungen  nach 
den  Seiten  hin  Segmente  ab ,  welche  sich  weiter  abwechselnd  periklin  und 
antiklin  theilen.  Aus  diesen  Segmenten  geht  schliesslich  die  Epidermis  und 
die  Binde  des  Stammes  hervor.  Diesem  Gewebe  entstammen  auch  die  Blatter 
(/).  Die  Scheitelinitialen  (t)  erfahren  yon  Zeit  zu  Zeit  auch  Theilungen  durch 
perikline  Wiinde  und  geben  so  Segmente  (p)  nach  dem  Iunern  des  Stengels  ab. 
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Aus  diesen  Segmenten  geht  der  Centralcylinder  des  Stengels  hervor.  Die 
lechtwinklige  Schneidung  der  Scheidewand  ist  bei  manchem  dieser  Yegetations- 
punkte,  wie  beispielsweise  dem  hier  dargestellten  (Fig.  96),  sehr  auffallend. 
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Es  treten  uns  im  Bilde  zwei  orthogonale  Schaaren  confocaler  Parabeln  von 
verschiedenem  Parameter  entgegen  J).  Die  eine  Schaar  wird  yon  den  periklinen, 
die  andere  von  den  antiklinen  Wanden  gebildet.  Die  Anlage  der  Blatter  erfolgt 
durch  perikline  und  antikline  Theilungen  in  den  drei  bis  yier  aussersten  Zell- 


1)  Vrgl.  Sachs,  1.  c. 

Strasburger,  Botanisches  Practicnm.  2.  Anfl. 
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schichten  des  Vegetationskegels.  Erst  wenn  die  Blattanlage  sich  erheblich  vor- 
gewolbt  hat  (f),  beginnt  die  Sonderung  der  Epidermis  an  derselben.  Fruhzeitig 
differenziren  sich  in  den  Blattern  die  Procambiumstrange  (pc)  und  setzen  an 
den  ebenfalls  noch  im  procambialen  Zustande  befindlichen  Centralcylinder  des 
Stengels  an.  Wir  erinnern  uns,  dass  wir  den  Centralcylinder  von  Lycopodium 
aufgebaut  fanden  aus  Gefasstheilen  die  durch  diinnwandige  Siebtheile  getrennt 
waren.  Die  Gefassplatten  bestanden  aus  Treppengefassen  und  hatten  nur  an 
ihren  Kanten  Bing-  und  Schraubengefasse  aufzuweissen.  An  diese  setzten  die  in 
den  Centralcylinder  eintretenden  Blattbiindel  an.  Der  mediane  Langsschnitt 
durch  den  Sprossgipfel  zeigt  uns  jetzt,  dass  der  Centralcylinder  sich  nach 
dem  Scheitel  zu  in  einen  aus  langgestreckten,  schmalen  Zellen  gebildeten  Pro- 
cambiumcylinder  fortsetzt.  In  die  Peripherie  dieses  Cylinders  treten  die  Pro¬ 
cambiumstrange  der  Blatter  ein.  Die  Schraubengefasse  derselben  sind  fruher 
fertig  als  die  Treppengefasse  im  Centralcylinder.  Die  Anlage  der  Schrauben¬ 
gefasse  schreitet  im  Stengel  acropetal  gegen  die  Blattbasis  fort;  im  Blatte 
selbst  bilden  sich  diese  Gefasse  absteigend  aus.  Jede  neue  Blattspur  sehliesst 
an  die  Ausbiegungsstelle  einer  alteren  an  und  setzt  dieselbe  somit  gleichsam 
im  Stengel  fort;  so  entstehen  Blattspursympodien.  Die  Ausbildung  der  Treppen¬ 
gefasse  erfolgt  erst  spater.  Man  konnte  somit  meinen,  das  ganze  Gefassbiindel- 
system  im  Stengel  von  Lycopodium  sei  ein  den  Blattern  und  dem  Stamm  ge- 
meinsames,  doch  iiberzeugt  man  sich  bei  eingehender  Dntersuchung,  dass  dies 
nicht  der  Eall  sein  kann.  Thatsachlich  lasst  sich  namlich  im  axilen  Procam- 
biumcylinder  iiber  den  Anschlussstellen  der  jiingsten  Blattbiindel  eine  beginnende 
Differenzirung  des  Meristems  in  Gefasstheile  und  Siebtheile  beobachten.  Xament- 
lich  ist  die  Ausbildung  des  Siebtheils  bereits  vorgeschritten,  wenn  die  Schrauben¬ 
gefasse  der  Blattspuren  sich  zeigen.  Wir  haben  es  hier  somit  mit  zwei 
Gefassbiindelsystemen ,  einem  stammeigenen  und  einem  gemeinsamen,  zu  thun, 
und  zwar  folgt  das  gemeinsame  System  den  Kanten  'des  stammeigenen. 
Von  der  friihzeitigen  Sonderung  der  Elemente  des  axilen  Procambium  - 
stranges  in  die  Gefass  -  und  Siebtheile  kann  man  sich  auch  auf  Q,uer- 
schnitten  iiberzeugen.  Erst  wenn  diese  Sonderung  vollzogen  und  die  Gefass- 
und  Siebelemente  in  der  Anlage  schon  vorhanden  sind,  treten  die  Schrauben¬ 
gefasse  der  Blattspuren  auf.  Die  Wande  der  Siebelemente  erscheinen  auf 
diesen  Entwicklungszustanden,  mit  Kali  behandelt,  weissglanzend.  Die  jungen 
Gefasswande  sind  in  den  Ecken  etwas  verdickt.  Die  Eertigstellung  der 
Treppengefasse  schreitet  von  den  Schraubengefassgruppen  gegen  die  Mitte  des 
Querschnittes  fort. 

Hin  und  wieder  gelingt  es,  im  Querschnitt  einen  sich  zur  Gabelung  vor- 
bereitenden  Vegetationskegel  freizulegen.  Derselbe  erscheint  im  Durchschnitt 
elliptisch.  In  andern  Fallen  findet  man  zwei  Vegetationskegel,  die  noch  nicht 
durch  Blattanlagen  von  einander  geschieden  sind.  Oder  die  beiden  Kegel  ha¬ 
ben  auch  schon  in  der  Verbindungslinie  Blatter  erzeugt.  Diese  Zustande  fol- 
gen  auf  einander  in  dem  Maasse,  als  beide  Gabelaste  sich  von  einander  ent- 
fernen.  Auf  Langsschnitten  die  ersten  Stadien  der  Gabeltheilung  zur  Ansicht 
zu  erlangen,  wird  nicht  eben  haufig  gliicken.  Der  Vorgang  beginnt  mit  einer 
Vermehrung  der  Initialen,  deren  in  der  Mitte  gelegene  Nachkommen  sich  wei- 
terhin  wie  Segmente  verhalten,  wahrend  die  an  den  Bandern  befindlichen  ge- 
sondert  als  Initialen  zu  arbeiten  fortfahren.  Ein  medianer  Langsschnitt  in  der 
Ebene  einer  alteren  Gabelung  gefiibrt,  zeigt,  dass  der  Centralcylinder  sich 
auch  in  zwei  gleiche  Gabelaste  getheilt  hat.  —  Eine  so  schone  Gabelung  wie 
bei  Lycopodium  Selago  lasst  sich  nicht  an  dem  Vegetationskegel  der  andern 
Lycopodiaceen  verfolgen.  Dort  ist  der  eine  Zweig  schwacher  und  entsteht 
auch  gleich  in  seitlicher  Lage  am  Vegetationskegel,  wenn  auch,  wie  bei  Ly- 
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-copodium  Selago,  ohne  alle  Beziehung  zu  den  Blattern.  —  Zu  bemerken  ist 
endlich  noch,  dass  die  Theilungsvorgange ,  wie  wir  sie  im  Yegetationspunkte 
von  Lycopodium  Selago  beobachtet,  im  Allgemeinen  auch  fur  die  andern  Ly- 
copodium-Arten,  nicht  aber  fur  alle  andern  Lycopodineen  gelten.  Dort  trifft 
man  zum  Theil  auch  Scheitelzellen.  Das  Verhalten  von  Lycopodium  ist  aber 
besonders  instructiv,  weil  es  den  Uebergang  zu  den  Phanerogamen  vermittelt. 


Schliesslich  wollen  wir  auch  noch  eine  mit  Scheitelzelle  wachsende 
Gefasskryptogame  untersuchen  und  wahlen  als  das  giinstigste  Object  Equi- 
setum  arvense  ').  Hier  ist  es  relativ  leicht,  die  Scheitelzelle  zur  An- 
sicht  zu  bringen.  In  Entwicklung  begriffene  Sprosse  werden  frisch  oder 
an  Alcohol-Material  studirt.  Wir  tragen  ein  etwa  10  mm  langes  Stiick 
vom  Gipfel  des  Sprosses  ab  und  schneiden  denselben  wie  in  friiheren  Fal¬ 
len,  mit  dem  Scheitel  nach  unten  gekehrt,  zwischen  den  Fingern.  Unter 
den  erhaltenen  Langsschnitten  suchen  wir  einen  solchen  aus,  der  den  co- 
nischen  Yegetationskegel  intact  zeigt.  Um  in  die  Anordnung  der  Zellen 
dieses  Kegels  Einblick  zu  bekommen,  miissen  wir  denselben  meist  noch 
etwas  durchsichtiger  machen,  was  auch  hier  am  besten  mit  Eau  de  Ja- 
velle  zu  bewerkstelligen  ist,  aber  auch  durch  Zusatz  von  ein  wenig  Kali- 
lauge  erzielt  werden  kann.  Sollte  letztere  zu  stark  eingewirkt  und  den 
Vegetationskegel  bis  zum  Unkenntlichwerden  der  Zellwande  aufgehellt  ha- 
ben,  so  helfen  wir  durch  einen  entsprechenden  Zusatz  von  Wasser  ab.  Bei 
frischen  Schnitten  haben  wir  die  Anwendung  jedes  wasserentziehenden  Mit- 
tels  zu  vermeiden,  weil  sonst  der  Vegetationskegel  schrumpft.  Schnitte 
aus  Alcohol-Material  konnen  hingegen  in  Glycerin  gelegt  werden,  doch 
direct,  nicht  nach  vorausgehendem  Aufenthalt  im  Wasser.  Die  mit  Eau 
de  Javelle  behandelten 
Schnitte  konnen  nicht 
gleich  in  concentrirtes  Gly¬ 
cerin  gelangen,  miissen 
vielmehr  in  sehr  verdiinn- 
tes  Glycerin  kommen,  das 
man  sich,  durch  Stehen 
an  der  Luft,  concentriren 
lasst.  Die  mit  Kalilauge 
durchsichtig  gemachten 
Schnitte  konnen  mit  Es- 
sigsaure  neutralisirt  und 
in  Kaliumacetat  aufbe- 
wahrt  werden.  —  Da  es 
hier  ganz  besonders  wich- 
tig  ist,  den  Schnitt  ab- 
wechselnd  von  seinen  bei- 
den  Seiten  betrachten  zu 
konnen,  so  legen  wir  ihn, 
so  wie  wir  es  bereits 


Fig.  97.  Langsschnitt  durch  den  Vegetationskegel  eines  vegetativen  Hauptsprosses  von 
Equisetum  arvense.  t  Scheitelzelle,  S'  jiingstes,  S"  nachst  alteres  Segment,  p  Hauptwande,  vi 
Halbirungswand,  pr  spatere  perikline,  a  antikline  Wande ,  /  erster,  f‘  zweiter,  f“  dritter 
Blattwirtel,  g  Initialzelle  einer  Achselknospe.  Vergr.  240. 


1)  Vrgl.  CkAMEr,  Pflanzenphys.  Unters.  v.  Naegelt,  Heft  3.  pag.  21 ;  Reess,  Jahrb.  f. 
wiss.  Bot.  Bd.  VI.  pag.  209  ;  Sachs,  Lehrb.  IV.  Aufl.  pag.  393,  und  Goebel,  Grundzuge.  pag.  291 ; 
de  Baev,  Vergl.  Anat.  pag.  20. 
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mit  dem  Vegetationskegel  von  Hippuris  gethan,  zwischen  zwei  Deck- 
glaser. 

1st  der  Vegetationskegel  in  giinstiger  Richtung  getrolfen  worden,  so 
zeigt  sich  dessen  dreiseitig  pyramidale  (dreiflachig  zugespitzte) ,  mit 
convexer  Grundflache  versehene  Scheitelzelle  (£,  Fig.  97)  in  Gestalt  eines 
Keiles,  dessen  Spitze  in  das  Gewebe  des  Vegeta tionskegels  eingesenkt  ist 
und  dessen  Grundflache  sich  frei  nach  aussen  vorwolbt.  Diese  Scheitel¬ 
zelle  theilt  sich  durch  Scheidewande,  welche  den  vorhandenen  Seitenfla- 
chen  parallel  sind,  in  einer  Schraubenlinie  aufeinander  folgen,  und  in  drei 
gerade  Reihen  angeordnete  Segmente  bilden.  Diese  Segmente  ($)  sind  in 
unserer  Figur  97  im  Profil  zu  sehen.  Sie  theilen  sich  in  bestimmter 
Weise  weiter  und  bauen  so  allmahlich  den  Korper  der  Pflanze  auf.  In 
einiger  Entfernung  von  der  Scheitelzelle  erhebt  sich  aus  dem  Vegetations¬ 
kegel  ein  Wall,  der  an  seinem  Rande  mit  keilformigen  Initialen  wachst. 
Einzelne  Stellen  dieses  Randes  werden  spater  in  ihrer  Entwicklung  bevor- 
zugt  und  bilden  die  freien  Blattzipfel  des  im  unteren  Theile  verwachsen- 
blattrigen  Blattwirtels.  Je  weiter  von  der  Scheitelzelle  entfernt,  um  so 
grosser  werden  die  Blattwirtelanlagen ,  gleichzeitig  schreitet  die  Differen- 
zirung  der  inneren  Gewebe  des  Stammes,  vornehmlich  die  Trennung  in 
dichtere,  kleinzelligere ,  niedrige  Knoten  und  in  weniger  dichte,  gestreckt- 
zellige,  lange  Internodien  fort  (Fig.  98). 

Jedem  Theilungsschritt  der  Scheitelzelle  geht  eine  entsprechende  Grossen- 
zunahme  derselben  voraus.  Die  Scheitelzelle  behalt  stets  ihre  dreiseitig  pyra¬ 
midale  Gestalt.  Die  Segmente  sind  dreiseitige  Tafeln.  Sie  werden  von  zwei 
annahernd  parallelen,  dreiseitigen  Hauptwanden  ( p )  begrenzt,  namlich  der  obe- 
ren  Wand,  welche  das  Segment  von  der  Scheitelzelle  abtrennte,  der  scheitel- 
sichtigen  oder  akroskopen  Hauptwand,  und  der  unteren  Wand,  welche  es  von 
dem  viert  alteren,  unter  ihm  liegenden  Segmente  sondert,  der  grundsichtigen 
oder  basiskopen  Hauptwand.  Die  vierseitige,  gekrummte  „Aussenwand“  des 
Segments  nimmt  die  Oberflache  des  Vegetationskegels  ein.  Die  beiden  vier- 
seitigen  Seitenwande,  von  Theilen  der  Hauptwande  alterer  Segmente  gebildet, 
treffen  unter  einem  Winkel  von  annahernd  120°  im  Mittelpunkt  des  Vegeta¬ 
tionskegels  zusammen,  und  trennen  somit  jedes  Segment  von  den  ihm  seitlich 
angrenzenden  alteren  Segmenten.  Jedes  Segment  theilt  sich  zunachst,  wie  an 
dem  Langsschnitt  zu  sehen ,  durch  eine  „Halbirungswand“  (rn) ,  welche  den 
Hauptwanden  parallel  ist  und  somit  das  Segment  in  zwei  ubereinander  liegende, 
gleich  gestaltete,  dreiseitige  Tafeln  zerlegt.  Jede  Segmenthalfte  wird  hierauf 
durch  einen  weiteren  Theilungsschnitt  in  zwei  annahernd  gleiche,  neben  ein- 
ander  liegende  Halften  zerlegt,  und  zwar  durch  eine  Wand,  welche  senkrecht 
gegen  die  Hauptwande  und  die  Halbirungswand  gerichtet  ist  und  annahernd 
radialen  Verlauf  zeigt,  doch  ohne  den  Mittelpunkt  des  Vegetationskegels  voll- 
standig  zu  erreichen.  Diese  Wand,  die  Sextan tenwand  genannt,  ist  im  'Langs¬ 
schnitt  nur  in  einem  Theil  ihres  Verlaufs  zu  sehen  und  schwer  als  solche  zu 
erkennen.  Jedes  Segment  hesteht  nunmehr  aus  vier  Zellen,  in  welchen  weiter- 
hin  zu  den  Hauptwanden  senkrechte  («)  und  denselben  parallele  (pr)  Scheide¬ 
wande  abwechselnd,  mit  grosserer  oder  geringerer  Regelmassigkeit  auftreten. 
So  wird  der  Vegetationskegel  von  dlinnwandigen,  gleichformigen  Zellen  aufge- 
baut,  deren  Scheidewande  wir,  soweit  sie  die  Oberflachen  des  Vegetations¬ 
kegels  annahernd  senkrecht  treffen,  als  Antiklinen,  soweit  sie  der  Oberflache 
gleich  gerichtet  sind,  als  Periklinen  unterscheiden.  Von  den  Wanden,  die  wir 
in  ihrem  Verlauf  verfolgt  haben,  wai’en  somit  die  Hauptwande,  die  Halbirungs- 
W abide  und  die  Sextantenwande  antiklin,  die  mit  pr  bezeichnete  Wand  periklin 
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gerichtet.  Die  Antiklinen  und  Periklinen  schneiden  sich  unter  annahemd 
rechtem  Winkel  und  bilden  somit  ein  System  orthogonaler  Trajectorien. 

Bei  solclien  Arbeiten  wie  die  yorliegende,  wo  es  gilt,  nach  Flachenbildern 
ziemlich  complicirte  korperliche  Reconstructionen  vorzunebmen,  sind  Modelle, 
die  man  wahrend  der  Beobachtung  ausfiihrt,  oft  von  grossem  Nutzen.  Diese 
miissen,  falls  sie  dem  Gegenstand  wirklich  entsprechen,  sich  in  Lagen  bringen 
lassen ,  die  einem  jeden  Flachenbilde  des  Objects  entsprechen.  Sie  bilden 
somit  die  sicherste  Control©  fur  die  Richtigkeit  der  aus  der  Beobachtung  ab- 
strahirten  Schliisse.  Solche  Modelle ,  welche  die  einzelnen  Zellen  und  ihre 
Theilungsproducte  wiedergeben,  sind  am  besten  aus  Wachsplatten  zu  con- 
struiren.  Solche  Wachsplatten  erhalt  man  aber  leicht,  indem  man  geschmol- 
zenes  Wachs,  zu  dem  etwas  Terpentin  zugesetzt  worden  ist,  auf  siedend 
heisses  Wasser  giesst1).  Wahlt  man  eine  Schale  yon  62,100  []mm  Flache, 
die  etwa  1 1/2  cm  hoch  mit  siedendem  Wasser  erfiillt  ist,  und  giesst  auf  die- 
selbe  118  g  Wachs,  so  erhalt  man  2  mm  dicke  Platten.  Sobald  das  Wachs 
zu  erstarren  beginnt,  wird  es  am  Rande  von  den  Wanden  der  Schale  abge- 
schnitten ,  weil  es  sich  dort  sonst  zu  grosserer  Dicke  sammelt.  Mit  Hilfe 
dieser  Methode  lassen  sich  nach  Bediirfniss  auch  diinnere  Wachsplatten  dar- 
stellen,  die  aber  sehr  briichig  werden. 

Das  ganze  noch  nicht  differenzirt©  Gewebe  des  Vegetationskegels  nennen 
wir  auch  hier  Meristem  und  ware  in  diesem  Falle,  wo  alles  Gewebe  des 
Vegetationskegels  sich  auf  die  eine  Seheitelzelle  zuruckfuhren  liisst,  diese  als 
Initialzelle  des  ganzen  Meristems  zu  bezeichnen.  —  In  einiger  Entfernung 
von  der  Seheitelzelle  beginnt  sich  die  Oberflache  des  Vegetationskegels  ring- 
formig  hervorzuwolben  (/).  Es  ist  das  die  erste  Anlage  eines  Blattwirtels. 
Zellen  des  Randes  yergrossern  sich  hierbei,  theilen  sich  durch  entsprechend 
geneigte  Scheidewande  (/)  und  so  erhebt  sich  ein  Wall,  dessen  Randzellen 
als  Initialzellen  fungiren.  Sie  haben  eine  keilformige  Gestalt  und  theilen 
sich,  freilich  ohne  durchgehende  Regelmassigkeit ,  meist  durch  abwechselnd 
nach  innen  und  aussen  geneigte  Wande  (/,  /').  Bei  Durchmusterung  zahl- 
reicherer  Praparate  stellt  man  fest,  dass  der  Saum  des  Blattwalles  alsbald 
aufhort,  gleichmassig  zu  wachsen;  er  bildet  freie  Zipfel.  Es  sind  das  die 
isolirten  Enden  derjenigen  Blatter,  die  in  ihrem  unteren  Theile  zu  der  ge- 
meinsamen  Blattscheide  verschmolzen  sind.  Im  alteren  Zustande  nehmen  diese 
freien  Randzipfel  eine  braune  Farbung  an.  Gute ,  mediane  Schnitte  zeigen, 
dass  zunachst  die  central  gelegenen  Zellen  des  Vegetationskegels  sich  durch 
besondere  Gestalt  und  Grosse  zu  markiren  beginnen.  Es  sind  das  die  pri- 
maren  Innenzellen,  die  durch  die  erste  perikline  Wand  (pr)  in  den  Segmenten 
abgeschnitten  wurden.  Verfolgt  man  sie  nach  auswarts,  so  sieht  man,  dass 
sie  sich  noch  eine  Zeitlang  yermehren,  bedeutend  an  Grosse  zunehmen,  sich 
longitudinal  strecken  und  das  Mark  des  Stengels  bilden.  Wir  konnen  sie 
daher  als  Zellen  des  Urmarks  bezeichnen.  Zahlt  man  an  den  Blattinsertionen 
die  Zahl  der  Knoten  und  Internodien  ab,  so  findet  man,  dass  etwa  im  neunten 
Internodium  das  Mark  fertig  ausgebildet  ist,  und  dass  sich  dasselbe  im  zehn- 
ten  bereits  auszuhohlen  beginnt.  Die  Figur  98  zeigt  uns,  bei  schwacher 
Vergrosserung,  einen  Langsschnitt  bis  zum  Anfang  des  neunten  Inter- 
nodiums ;  die  fortschreitende  Ausbildung  des  Markes  ist  in  derselben  an- 
gedeutet.  Die  Aushohlung  des  Markes  erfolgt  durch  seitliche  Trennung  und 
Auseinanderweichen  der  Zellen.  Etwa  in  der  Hohe  des  yierten  Blattwirtels 


1)  Nach  der  Vorschrift  von  Born,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXII.  pag.  584  ff.  Ueber 
andre  Methoden  der  Herstellung  von  Modellirplatten  vrgl.  Strasser,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr. 
Bd.  III.  pag.  186- 
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beginnt  die  Ausbildung  der  Stengelknoten.  Man  bemerkt,  dass  entsprechend 
dem  oberen  Rande  der  Blattinsertion  eine  scheibenformige  Zone  von  Zellen 
sicb  weniger  gestreckt  bat.  Weiter  im  Stengel  binab  markiren  sich  diese 
Zonen  immer  scharfer.  Das  Auseinanderweichen  der  Markzellen  unterbleibt 
in  den  Knoten,  wo  sicb  die  Zellen  entsprecbend  yermehrt  baben  und  yon  wo 
aus  sie  dann  blind  in  die  Markhoble  bineinragen.  So  linden  wir  denn  im 
fertigen  Stengel  die  Hoblungen  der  Internodien  durcb  die  Gewebescheiden 
der  Knoten  diapbragmaartig  abgescblossen.  Meist  bemerkt  man  an  der  Blatt- 
scbeide  des  yiertbochsten  Blattwirtels  den  Beginn  zur  Ausbildung  des  Gefass- 
bundels  in  Gestalt  eines  Stranges  aus  engeren  Zellen,  des  Procambiumstranges, 
der  sicb  in  der  Blattscbeide  nahe  der  Innenflacbe  bait  und  im  Stengel  an 
der  Aussenseite  des  Markes  verfolgen  lasst.  Seine  Zellen  fallen  gegen  die- 
jenigen  des  sich  differenzirenden  Markes  durcb  ihre  geringe  Breite  auf. 
Scbon  im  nachsten  Internodium  sind  in  diesem  Procambiumstrange  Ringge¬ 
fasse  zu  seben.  Die  Ringgefasse  des  Stengels  und  des  Blattes  stossen  unter 
stumpfem  Winkel  auf  einander.  Die  Ausbildung  der  Gefasse  schreitet  in  dem 
Blatt  nacb  aufwarts,  in  dem  Stengel  nacb  abwarts  bis  zum  nachsten  Knoten 
fort.  In  Polge  der  raschen  Streckung,  welcbe  die  Internodien  erfabren,  wer- 
den  die  Ringe  der  zuerst  gebildeten  Gefasse  weit  auseinander  gezogen.  Neue 
Ringgefasse ,  die  alsbald  aucb  starke  Debnung  erfahren,  treten  hinzu.  Erst 
etwa  in  dem  Knoten  zwiscben  dem  siebenten  und  acbten  Internodium  wird 
die  Gefassverbindung  zwischen  den  aufeinander  folgenden  Gefassbiindelsystemen 
hergestellt  durcb  Ausbildung  schrag  gestellter  Brucken  aus  kurzen,  schrauben-, 
respective  netzformig  verdickten  Gefassgliedern.  Die  Gefasse  der  ganz  vor- 
wiegend  nur  an  ibrem  oberen  Rande  wacbsenden  Blattscbeiden  erfabren  eine 
sebr  geringe  Streckung,  und  sieht  man  sie  daher  in  fast  ursprunglicber  Ge¬ 
stalt  an  die  stark  gedebnten  Vasalprimanen  der  Internodien  ansetzen.  Enter 
den  Gefassen  der  Blattscbeide  sind  in  Eolge  dessen  von  Anfang  an  Schrauben- 
gefasse  vertreten ,  die  einer  Debnung  grosseren  Widerstand  entgegensetzen 
wiirden  als  die  Ringgefasse.  —  Die  Blat.twirtel  nebmen  bei  ihrer  Entstebung 
die  ganze  freie  Seitenflache  des  Vegetationskegels  ein  und  so  wird  denn  that- 
sachlich  die  ganze  die  Internodien  deckende  Rinde  aus  den  Blattbasen  ge- 
bildet.  Die  Zelltbeilungen ,  welehen  diese  Rinde  ibre  Entstehung  verdankt, 
baben  sich  aber  scbon  vom  vierten  Internodium  ab,  am  Grunde  der  Blatt- 
scheide  localisirt.  —  Es  bleibt  uns  nocb  die  Anlage  der  Seitenknospen  zu 
besprecben,  die  wir  in  Wirteln  den  Stengel  umgeben  seben.  Die  mikrosko- 
piscbe  Betracbtung  vorgeriickter  Zustande  lebrt  uns  zunachst,  dass  die  Knos- 
pen  die  Blattscheiden  durchbrechen,  um  nacb  aussen  zu  treten  und  dass  sie 
mit  den  Rippen  der  Blattscbeide  alterniren.  Die  Rippen  an  den  Blattscbeiden 
entsprecben  aber  den  freien  Blattzipfeln,  somit  wechseln  die  Knospen  in  ibrer 
Lage  mit  den  Blattern  des  betreffenden  Wirtels  ab.  Die  aussere  Betrachtung 
der  in  Entwicklung  begriffenen  vegetativen  Sprosse,  wie  wir  sie  bier  in  IJnter- 
sucbung  nabmen,  zeigt  uns  ferner,  dass  die  freien  Enden  jedes  nachst  tieferen 
Blattwirtels  die  Stellen  decken,  an  welehen  die  jungen  Knospenanlagen  her- 
vorbrechen.  Dies  ist  eben  nur  moglicb,  weil  die  Blatter  in  den  aufeinander- 
folgenden  Blattwirteln  alterniren.  Erst  naebdem  die  befreiten  Knospen  eine 
bestimmte  Grosse  erreiebt  baben,  ist  die  Streckung  der  Internodien  so  weit 
gedieben,  dass  sie  niebt  mebr  yon  den  freien  Enden  des  nachst  tieferen 
Blattwirtels  erreicht  werden.  Die  Knospenanlage  an  den  Langsschnitten  zu 
verfolgen  ist  zunachst  niebt  niebt  ganz  leicht.  Es  sind  einzelne  Oberflacben- 
zellen  in  der  Acbsel  des  Blattwirtels,  aus  welehen  die  Knospenanlage  hervorgeht 
(n>  Eig.  97,98).  Eine  solcbe  Zelle  schwillt  alsbald  an  und  theilt  sicb  durcb 
geneigte  Wande,  so  dass  scbon  die  ersten  drei  Tbeilungen  eine  dreiseitig  pyra- 
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midale  Scheitelzelle  ergeben.  Diese  Zelle  ist  ibrer  Anlage  nacb  frei,  eiiie 
Aussenzelle,  sie  wird  aber  alsbald  von  der  auswachsenden  Blattscbeide  so  einge- 
scblossen,  dass  nur  ein  enger  Kanal  auf  dieselbe  binfiibrt.  Sie  scheint  nun 
im  Innern  des  Blattgewebes  zu  liegen,  wo  wir  sie  auf  giinstigen  Sehnitten 
an  ihrer  Grosse  erkennen  (Fig.  98,  g'j.  Die  Knospenanlage  entspringt  fast 
senkrecbt  aus  dem  Stengelgewebe ,  bei  ihrer  weiteren  Entwicklung  kriimmt 
sie  sieh  aber  schrag  nacb  oben  (#").  Naehdem  sie  den  ersten  Blattwirtel 
angelegt,  wird  an  der  Aussenseite  ibrer  Basis,  durcb  eine  Zellscbicbt  von  der 
Peripherie  getrennt,  eine  dreiseitig  pyramidale  Scheitelzelle,  als  erste  Anlage 
einer  Wurzel,  ausgebildet.  Die  Zelle  (r  bei  g",  r‘  bei  g“‘)  ist  meist  unscbwer 
zu  seben.  Diese  Scheitelzelle  tritt  in  Tbeilung  ein  und  bildet  einen  kleinen 
Wurzelkorper  mit  Wurzelhaube,  erhalt  aucb  einige  Schraubengefasse,  die  an 
die  Gefassbiindel  des  ersten  Internodiums  der  Knospe  ansetzen ,  entwickelt 
sicb  dann  aber  nicbt  weiter.  Sie  durchbricht  nicht  die  Blattscbeide,  kann 
iibrigens  durcb  Feuchtigkeit  und  Lichtmangel  zur  Wiederaufnahme  ihres 
Wacbstbums  angeregt  werden.  Die  Seitenknospen  wachsen  in  derselben  Weise 
wie  der  Hauptspross  und  konnen  ebenso  gut  wie  dieser  zum  Studium  des 
Vegetation skegels  gewahlt  werden.  Eben  dieser  Dmstand,  dass  man  auf  dem 
Langsschnitt  meist  zablreicbe  Vegetationskegel  blosslegt,  macbt  die  vegetativen 
Sprosssysteme  von  Equisetum  arvense  fur  das  Studium  so  geeignet.  Die 
Seitenknospen  bleiben  lange  Zeit  in  den  Geweben  der  Blattbasen ,  die  sie 
durcb  Debnung  aushohlen,  eingescblossen,  und  so  macbt  es  den  Eindruck,  als 
waren  sie  endogenen  Ursprungs,  wahrend  wir  sie  docb  exogen,  das  beisst  aus 
einer  oberflachlichen  Zelle,  entstehen 
saben.  Somit  bilden  die  Seitenknos¬ 
pen  des  Equisetum  keine  Ausnabme  von 
dem  so  allgemein  exogenen  Ursprung 
normaler  Seitenzweige ,  wahrend  die 
Adventivzweige  gewohnlicb  endogen 
entstehen  und  endogener  Ursprung  fasfc 
ausnabmslos  den  Wurzeln  eigen  ist.  — 

Erst  am  zebnten  bis  zwolften  Inter¬ 
nodi  um  wird  die  Blattscbeide  von  den 
Seitenknospen  durchbrocben,  nachdem 
diese  selbst  scbon  etwa  secbs  Blatt¬ 
wirtel  gebildet  baben  und  der  alteste 
dieser  Blattwirtel  den  Knospen  bereits 
hinlanglichen  Scbutz  gewahrt.  Dann 
wird  aucb  der  Gefassbiindelanschluss 
der  Knospe  an  das  Gefassbundelsy- 
stem  des  Muttersprosses  durcb  kurze  in 
Netz-  und  Schraubengefasse  vollzogen. 

Jetzt  gilt  es,  die  am  Langsschnitt 
gewonneuen  Besultate  durch  Studium 


Fig.  98.  Medianer  Langsschnitt  durch 
einen  vegetativen  Hauptspross  von  Equisetum 
arvense.  pr  Vegetationskegel  des  Hauptspros- 
ses,  g  Initiale  fur  eine  Knospe,  g\  g“,  g‘“, 
g““  Entwicklungszustande  solcher  Knospen, 
r,  r‘  die  Anlage  einer  Wurzel  an  den  Knos¬ 
pen,  m  Difierenzirung  des  Urmarks,  vs  auf- 
tretende  Schraubengefasse,  n  Differenzirung 
der  Knotendiaphragmen.  Vergr.  26. 
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der  Querschnitte  zu  erganzen.  Zu  diesem  Zwecke  miissen  wir  eine  ununter- 
brochene  Serie  von  Querschnitten  darstellen,  welche,  von  der  Sprossspitze  be- 
ginnend,  bis  zu  einer  Stelle  hinabreichen,  an  welcher  alle  Gewebedifferenzirung 
vollendet  ist.  Bei  einiger  Uebung  wird  es  gelingen,  eine  solche  Secie  liicken- 
los  herzustellen.  Die  dargestellten  Querschnitte  miissen  ihrer  Reihenfolge  ge- 
mass  auf  dem  Objecttrager  zu  liegen  kommen,  wobei  man  darauf  zu  achten 
hat,  dass  sie  nicht  zu  sehr  aneinandergedrangt  werden ,  weil  sie  sonst  bei 
Auflegen  des  Deckglases  leicht  durcheinander  gerathen.  Hier  kommt  es  nicht 
darauf  an,  eine  Seite  der  Schnitte  besonders  zu  markiren,  weil  sich  alle  Ver- 
haltnisse  symmetrisch  im  Umkreis  des  Stengels  wiederholen.  Wo  es  hingegen 
von  Wichtigkeit  ist ,  eine  bestimmte  Stelle  an  den  Schnitten  zu  bezeichnen, 
lasst  sich  dies  am  besten  durch  einen  einseitigen  longitudinalen  Einschnitt,  vor 
Ausfiihrung  der  Querschnitte,  thun.  —  Wir  durchmustern  jetzt  die  aufeinander 
folgenden  Querschnitte.  Zunachst  sehen  wir  solche,  welche  den  Vegetations- 
kegel  noch  nicht  erreicht  haben.  Dieselben  bestehen  nach  aussen  zu  aus  ge- 
schlossenen  Blattscheiden,  nach  innen  zu  aus  isolirten  Blattenden.  Wir  stellen 
hier  bereits  fest,  dass  die  Blattscheiden  den  von  aussen  sichtbaren  Rippen  ge- 
mass  angeschwollen  sind.  Wir  haben  somit  so  viel  Anschwellungen,  als  Blatter 
in  der  Scheide  vertreten  sind.  Die  Verbindungsstellen  zwischen  den  Anschwel¬ 
lungen  sind  auf  die  Epidermis  der  beiden  Blattflachen  reducirt.  Jedes  Blatt  zeigt 
eine  mehr  oder  weniger  fortgeschrittene  Gefassbiindelanlage,  die  nur  durch  eine 
Zellschicht  von  der  Epidermis  der  Innenseite  getrennt  ist.  Die  Gefassbiindel- 
anlage  fallt  durch  den  geringeren  Durchmesser  ihrer  Zellen  gegen  das  um- 
gebende  Blattgewebe  auf.  Aus  dem  procambialen  Zustande  treten  zunachst 
hervor  einige  Gefasse  an  dem  Innenrande  und  einige  besonders  englumige, 
weissglanzende  Cribralprimanen  an  dem  Aussenrande  des  Biindels.  Die  das 
Btindel  umschliessenden  Grundgewebszellen  zeigen  friihzeitig  die  charakteristi- 
schen  dunklen  Punkte  der  Endodermis  auf  den  radialen  Wanden.  Die  Zahl 
der  im  Wirtel  verbundenen  Blatter  ist  Schwankungen  unterworfen.  Meist 
trifft  man  derselben  am  Hauptspross  fun#  bis  acht.  —  Einer  der  nachstfolgen- 
den  Querschnitte  nimmt  den  Scheitel  des  Vegetationskegels  auf.  Man  sieht 
jetzt  die  Basalflache  der  Scheitelzelle  von  oben,  in  Gestalt  eines  annahernd 
gleichseitigen,  spharischen  Dreiecks  (Eig.  99  A,  t).  Man  stellt  weiter  fest,  dass 
die  Theilungen  der  Scheitelzelle  stets  parallel  zu  ihren  Seitenflachen  erfolgt 
sind.  Schwieriger  wird  der  Nachweis  der  weiteren  Theilungen  in  den  Seg- 
menten :  der  ersten  Theilung  des  Segments  durch  die  Halbirungswand,  in  zwei 
gleiche,  iibereinanderliegende  Zellen,  der  Theilung  jeder  dieser  Zellen  durch  eine 
die  vorausgehenden  senkrecht  schneidende  Wand,  die  Sextantenwand,  in  je  zwei 
nebeneinanderliegende  Zellen.  (Eig.  99.)  Sollte  der  Vegetation skegel  nicht 
gliicklich  durch  den  Schnitt  getroffen  worden  sein,  so  suche  man  an  tieferen 
Schnitten  nach  V egetationspunkten  der  Seitenknospen.  Diese  bekommt  man  freilich 
in  richtiger  Scheitelansicht  erst  verhaltnissmassig  tief  am  Hauptspross,  an  relativ 
grossen  Seitenknospen,  die  sich  stark  emporgerichtet  haben.  Eine  tiefere  Ein- 
stellung  der  zuerst  untersuchten  Scheitelansicht  des  Yegetationskegels  zeigt 
besonders  anschaulich  einen  Theil  der  in  den  Segmenten  auftretenden  Thei- 
lungswande.  Die  Seitenwande  der  drei  Segmente  (/,  Fig.  99  B )  stossen  im 
Mittelpunkt  des  Vegetationskegels  unter  120°  zusammen.  Jedes  Segment  zeigt 
sich  getheilt  durch  die  Sextantenwand  ( s ),  von  welcher  man  feststellt,  dass 
sie  nicht  eigentlich  radial  steht,  vielmehr  in  sanftem  Bogen  gekriimmt,  eine 
der  Seitenwande  des  Segments  (meist  die  in  der  Richtung  der  Theilungs- 
spirale  vordere  [die  anodische],  seltener  die  in  dieser  Richtung  hintere  [ka~ 
thodische])  mehr  oder  weniger  rechtwinklig  trifft.  Man  sieht  auch  die  weiteren 
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auf  die  Sextantenwande  folgenden  antiklinen  (a)  und  periklinen  ( p )  Wande. 
Einige  Antiklinen  nehmen  oft  ahnlichen  Yerlauf  wie  die  Sextantenwande. 
So  entsteht  ein  Bild  (wie  das  tieferstehende  bei  B),  wo  alle  Scheidewande  sich  an- 
nahernd  rechtwinklig  schneiden,  ein  Bild,  das  ausserordentlich  haufig  in  den 
Querschnitten  der  Vegetationspunkte  von  Stengeln  und  Wurzeln  der  Gefass- 
kryptogamen,  yon  Stengeln  der  Muscineen  und  selbst  in  flachenartig  ent- 
wickelten  Korpern  der  Algen  wiederkehrt.  Die  haufige  Wiederholung  einer 


Fig.  100. 


Fig.  99. 

Fig.  99  A.  Scheitelansicht 
des  Vegetationskegels  von  Equi- 
setum  arvense.  t  Basalflache 
der  Scheitelzelle,  p  Hauptwande, 

Z  Seitenwande,  m  Halbirungs- 
wand,  s  Sextantenwand,  a‘  a " 
spatere  antikline,  und  zwar  a ' 
parallel  den  Hauptwanden,  a “ 
senkrecht  zu  denselben.  B  Op- 
tiseher  Durclischnitt  des  Vege¬ 
tationskegels  unter  der  Scheitel¬ 
zelle,  Z  Seitenwande,  s  Sextan¬ 
tenwande,  a  spatere  antikline, 
pr  perikline.  Vergr.  240. 

Fig.  100.  Querschnitt  durch 
den  Scheitel  eines  sterilen  Haupt- 
stammes  von  Equisetum  arvense, 
in  der  Hohe  des  Vegetationske¬ 
gels.  In  der  Mitte  der  Scheitel 
des  Vegetationskegels.  hierauf  d. 

alternirenden,  zu  Scheiden  verbundenen  Blattwirtel,  von  3  zu  2  Verlust  eines  Gliedes  im  Wir- 
tel;  bei  m  die  Liicke,  vor  welcher  es  nicht  zur  Blattbildung  kam.  Vergr.  28. 


entsprecbenden  Anordnung  an  so  yerschiedenen  Orten  weist  eben  darauf  hin, 
dass  es  mechanische  Momente  sind,  die  ibre  Wiederkebr  bedingen.  —  Mit 
dem  nacbsten  Querscbnitt  haben  wir  bereits  den  sicb  erbebenden  Blattwall 
gctrotfen,  der  aber  nicbt  rund,  yielmebr  gleicb  an  den  Bippen  gefordert,  in 
die  Erscbeinung  tritt.  Die  mechanische  Drsache  dieser  Forderung  bestimmter 
Stellen  der  Anlage  liegt  in  den  gegebenen  Raumyerhaltnissen.  Die  den  Vege- 
tationskegel  nachst  umgebende  Scheide  zeigt  ja  aucb  entsprecbend  vor- 
springende  und  einspringende  Stellen.  Diesen  einspringenden  Stellen  gemass 
werden  die  Rippen  der  neuen  Blattscheide  angelegt,  weil  sie  bier  allein  den 
fur  ibre  Entwicklung  notbigen  Raum  finden  (Fig.  100).  Freilich  ist  es  aber 
eine  nicbt  eben  seltene  Erscbeinung,  dass  die  Zabl  der  Rippen  in  den  auf- 
einanderfolgenden  Scheiden  um  eine  (selten  mehrere)  zu  oder  abnimmt.  (So 
beispielsweise  in  der  obenstebenden  Figur  beim  TTebergang  von  der  6-gliede- 
rigen  Scheide  3  zu  der  5-gliederigen  Scheide  2.)  Ist  namlich  einer  der  vor- 
handenen  Raume  zu  klein  (wie  bei  in  in  3),  so  bleibt  die  Bilduug  einer  Rippe 
hier  aus ;  andererseits  entstehen  zwei  Rippen  in  einem  besonders  weiten 
Zwischenraume.  Nachdem  wir  diese  physiologische  Betrachtung  eingeflochten, 
gehen  wir  weiter  zu  der  morphologischen  Differenzirung  der  Gewebe  des  Vege¬ 
tationskegels  iiber.  Zunachst  beginnen  sich,  wie  wir  das  auch  im  Langsschnitt 
gesehen,  die  Zellen  des  Urmarks  in  der  Mitte  des  Quersehnitts  zu  markiren. 
Aucb  die  Zellen  der  gebuchteten  Peripherie  erscheinen  alsbald  grosser  als  eine 
ringformige  Zone,  welche  eben  diese  Peripherie  yon  den  grosseren  Zellen  des 
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Urmarks  trennt.  Diese  kleinzellige  Zone  kann  als  Procambiumring  bezeichnet 
werden,  aus  ihr  gehen  die  im  Kreuz  stehenden  Gefassbiindel  und  das  sie 
trennende  Grundgewebe  (Interfasciculargewebe ,  primare  Markstrahlen)  hervor. 
Das  trennende  Grundgewebe  wird  auch  alsbald  grosszelliger,  wahrend  die  Pro¬ 
cambium  strange  der  Gefassbiindel  durch  fortdauernde  Zweitheilung  sich  klein- 
zellig  erhalten.  Sie  zeichnen  sich  auch  durch  besonders  ^reichen  protoplasma- 
tischen  Inhalt  aus.  Diese  Procambiumstrange  liegen  naturgemass  vor  den  Eippen 
des  Stengels,  da  ja  diese  Eippen  mit  den  Blattern  correspondiren,  deren 
Gefassbiindel  sich,  wie  wir  am  Langsschnitte  sahen,  geradlinig  in  den  Stengel 
fortsetzen.  Wo  der  Querschnitt  einen  Knoten  trifft,  sieht  man  direct  die 
Blattbiindel  in  den  Stengel  eintreten.  Man  constatirt  nun  an  den  Procambium- 
biindeln  des  Stengels  dasselbe,  was  wir  vorhin  in  den  Blattern  gesehen,  dass 
zunachst  an  dem  Innenrande  des  Procambiumbiindels  ein  oder  einige  Eing- 
gefasse  aus  dem  procambialen  Zustande  heraustreten,  und  fast  gleichzeitig  die 
ersten  Cribralprimanen  an  dem  Aussenrande  der  Biindelanlagen  unterscheidbar 
werden.  Haben  die  Querschnitte  nun  eine  entsprechende  Tiefe  am  Stengel 
erreicht,  so  werden  am  Grunde  eines  jeden  Internodiums  die  Knospenanlagen 
sichtbar.  Sie  wechseln,  wie  man  jetzt  leicht  sieht,  mit  den  Eippen  der  Scheide, 
die  sie  in  ihrer  Achsel  birgt,  ab.  Sie  stehen  somit  hinter  den  diinnen  Stellen 
der  Scheide  in  den  Eillen.  Weiterhin  erreicht  man  diejenigen  Stellen,  wo  in 
den  Gefassbiindeln  die  Ausbildung  des  Intercellulargangs  (der  Carinalhohle)  be- 
ginnt.  Wie  man  leicht  feststellt,  weichen  hier  die  gebildeten  Gefasse  ausein- 
ander,  ohne  dass  eigentlich  transversale  Zerreissungen  stattfinden,  wahrend  that- 
sachlich  die  Einggefasse  in  longitudinaler  Eichtung  alsbald  so  stark  gedehnt 
werden,  dass  ihre  Wandung  reisst.  Gleichzeitig  tritt  die  gemeinsame  Endo- 
dermis  im  Umkreis  der  Gefassbiindel  deutlicher  hervor.  Hierauf  erst  werden 
die  diinnwandigen  Elemente  des  Siebtheils  auf  der  Aussenseite  des  Luftgangs 
differenzirt  und  ganz  zuletzt  die  Gefasse  an  den  beiden  Seiten  des  Gefass- 
biindels  ausgebildet.  Die  Seitenknospen  bilden  ganz  allgemein  viergliedrige 
Wirtel.  Die  Glieder  des  ersten  Wirtels  sind  im  Verhaltniss  zum  Mutterspross 
diagonal  gestellt. 

Wir  haben  bis  jetzt  den  Gefassbiindelanschluss  in  den  Stengelknoten  nicht 
naher  erortert,  weil  derselbe  besser  im  fertigen  Zustande  zu  studiren  ist.  Wir 
stellen  zu  diesem  Zwecke  eine  Anzahl  aufeinanderfolgender  Querschnitte  her, 
indem  wir  dicht  iiber  einem  Knoten  beginnen,  um  erst  unterhalb  desselben 
aufzuhoren.  Der  Querschnitt  iiber  dem  Knoten  zeigt  uns  das  schon  bekannte 
Bild.  In  jedem  Gefassbiindel  die  Carinalhohle,  in  welche  einzelne  Gefassringe 
hineinragen,  und  an  welche  einzelne  Gefasse  grenzen;  dann  die  beiden  rechts 
und  links  vom  Siebtheil  gelegenen  Gefassgruppen ;  dann  die  gemeinsame  Endo- 
dermis.  Wir  constatiren  auch  von  neuem,  dass  die  Gefassbiindel  in  demselben 
Eadius  mit  den  Eippen  der  Stengeloberflache  stehen.  Dagegen  alterniren  mit 
diesen  die  Eippen  der  den  Stengel  umgebenden  Blattscheiden.  Ein  tieferer 
Querschnitt  trifft  die  Stelle,  wo  die  bisher  freie  Scheide  mit  der  Oberflache 
des  Stengels  verschmilzt  und  ihre  Gefassbiindel  in  die  Einde  des  Stengels 
treten.  Zwischen  den  Eintrittsstellen  der  Gefassbiindel  sieht  man  die  Hoh- 
lungen,  welche  die  Achselknospen  bergen.  Auf  dem  nachsten  Querschnitt  ist 
die  Carinalhohle  der  Gefassbiindel  des  Stengels  verschwunden ,  ihre  Stelle 
nehmen  die  hier  nicht  gedehnten  und  daher  auch  erhaltenen  medianen  Ge¬ 
fasse  ein.  Die  Zahl  dieser  Gefasse,  sowie  der  seitlich  gelegenen  nimmt  be- 
deutend  zu,  und  sie  verschmelzen  zu  einer  wvXormigen  Eigur.  Diese  Eigur 
wird  seitlich  gedehnt  und  erscheint  auf  nachfolgendem  Querschnitt  in  zwei 
Halften  getheilt.  Jedes  Biindel  hat  jetzt  die  Gestalt  eines  Doppelbogens  ^ 
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angenommen,  der  seine  convexe  Seite  nach  innen  kehrt.  Die  beiden  Randschenkel 
dieses  Doppelbogens  scheinen  den  eintretenden  Blattbiindeln  entgegengestreckt  zu 
werden,  so  wie  es  untenstehende  Fig.  101  bei^/zeigt.  An  den  folgenden  Schnitten 
sieht  man,  dass  die  Blattbiindel  in  den  Biindelkreis  des  Stengels  eintreten.  Je 
zwei  Arme  der  angrenzenden  Stengelbiindel  haben  sich  mit  dem  eingetretenen 
Blattbiindel  zu  je  einem  neuen  Stengelbiindel  vereinigt  ( Bf ).  In  diesem  neuen 
Stengelbiindel  bleiben  die  Gefasse  der  aufgenommenen  Gabelaste  getrennt  be- 
stehen  und  bilden  so  die  seitlichen  Gefassgruppen ,  die  wir  im  Gefassbiindel 
von  Equisetum  friiher  schon  (p.  190)  kennen  gelernt  hatten.  Die  innern 
Schenkel  der  Doppelbogen  dienen  nach  der  Trennung  als  Ansatzstellen  fiir 
die  eintretenden  Knospenbiindel  ( B ,  g).  Alsbald  werden  die  Carinalhohlen 


Fig.  101.  A  und  B  Querschnitte  durch  den  Knoten  eines  vegetativen  Hauptsprosses  von 
Equisetum  arvense.  Bei  A  die  eintretenden  Scheidenbiindel  f,  noch  ausserhalb  des  Btindel- 
kreises  des  Stengels.  In  diesem  die  einzelnen  Gefassbiindel  in  Gestalt  von  Doppelbogen  ;  g 
Knospe,  vier  Gefassbiindel  zeigend.  Bei  B  Eintritt  der  Scheidenbiindel  ( f )  in  den  Biindelkreis 
des  Stengels ,  bei  g  Anschluss  der  Gefassbiindel  der  Knospe.  Bei  C  schematische  Langsan- 
sicht  des  Gefassbiindelverlaufs ,  auf  der  eben  gelegten  Cylinderfliiche  entworfen  ;  g  Anschluss 
der  Knospenbiindel.  A  und  B  lOmal  vergrossert. 


wieder  ausgebildet.  Die  gemeinsame  Endodermis  setzt  sich  in  die  Endodermen 
der  einzelnen  Blattbiindel,  respective  die  gemeinsame  Endodermis  der  Knospen¬ 
biindel  fort.  Der  Gefassbiindelverlauf  lasst  sich  somit  schematisch  so  darstellen, 
wie  es  in  C,  Fig.  101,  geschehen.  Die  aus  der  Blattscheide  eintretenden  Ge¬ 
fassbiindel  laufen  durch  ein  Internodium  ,  um  sich  am  Grunde  desselben  zu 
gabeln  und  mit  den  dort  aus  der  Scheide  eintretenden  Blattbiindeln  zu  ver- 
binden.  Je  zwei  Gabelaste  benachbarter  Gefassbiindel  verschmelzen  mit  je 
einem  der  eintretenden  Gefassbiindel.  In  den  Winkeln  aber,  welche  die  Gabel¬ 
aste  jedes  aus  der  nachsthoheren  Blattscheide  kommenden  Gefassbiindels  bilden, 
setzen  die  Gefassbiindel  der  Seitenknospen  an.  Sammtliche  Yereinigungen 
finden  innerhalb  des  Knotens  statt,  in  der  Hohe,  in  welcher  das  Diaphragma 
ausgespannt  ist.  Solche  Gefassbiindel,  wie  die  hier  vorliegenden,  welche  den 
Blattern  und  dem  Stamme  gemeinsam  sind,  werden  als  gemeinschaftliche  Ge¬ 
fassbiindel  oder  als  Blattspurstrange  bezeichnet.  In  den  Fallen,  wo  mehr  als 
ein  Blattspurstrang  aus  einem  Blatte  in  den  Stamm  eintritt,  werden  alle  dem- 
selben  Blatte  angehorigen  als  Blattspur  zusammengefasst.  Dahingegen  heissen 
Gefassbiindel,  welche  nur  dem  Stamme  zukommen,  in  ihm  verbleiben  und  mit 
ihm  akropetal  fortwachsen,  stammeigene. 

Nicht  bei  alien  mit  Scheitelzellen  wachsenden  Gefasskryptogamen  hat 
diese  Scheitelzelle  eine  dreiseitig  pyramidale  Form  aufzuweisen ,  doch  ist 
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letztere  Form  die  verbreitetste.  Es  kommen  aber  auch  zweischneidig  keil- 
formige  Scheitelzellen  hier  vor,  welche  Segmente  in  zwei  Reihen  bilden.  Die 
zweischneidigen  Scheitelzellen  sind  kriechenden,  bilateral  und  dorsiventral  ent- 
wickelten  Stammen  eigen ,  die  dreiseitig  pyramidalen  aufrechten ,  multilateral 
gebauten.  Die  Gliederung  der  Segmente  zeigt  Verschiedenheiten.  Die  Blatter 
gehen  aus  genau  bestimmten  oder  auch  aus  nicht  bestimmtep  Segmenttheilen  her- 
vor,  verdanken  einer  einzigen  Oberflachenzelle  ihre  Entstehung  oder  wolben 
sich  gleich  als  mehrzellige  Hocker  hervor;  sie  wachsen  eine  Zeitlang  mit  einer 
zweischneidigen  Scheitelzelle ,  oder  eine  solche  ist  nicht  nachzuweisen.  Somit 
macht  uns  Equisetum  nur  mit  einem  der  gegebenen  Differenzirungsvorgange 
am  Yegetationskegel  bekannt,  ohne  die  Mannigfaltigkeit  der  moglichen  Falle 
zu  erschopfen. 


XYH.  Pensum. 


Vegetationskegel  der  Wurzel,  Verzweigung  derselben,  Hau^ 
storium,  Mikrotome,  Einbettungen,  Schnittserien,  Gefassbundel 
verlauf,  Verwachsungen,  Veredlungen,  Callusbildungen. 


Es  gilt  nunmehr  auch  den  Vegetationskegel  eiuiger  Wurzeln  kennen 
zu  lernen.  Wir  beginnen  mit  den  Angiospermen.  Der  Bau  der  Wurzel- 
spitze  derselben1)  lasst  sich  relativ  leicht  bei  den  Gramineen  studiren. 
Dieselben  ffihren  uns  freilich  nur  einen  der  bei  Angiospermen  moglichen 
Typen  des  Wurzel-Wachsthums  vor,  doch  einen  recht  verbreiteten  und  in- 
structiven,  der  daher  sehr  geeignet  ist,  uns  in  die  betreffenden  Vorgange 
einzuftthren.  Um  gfinstiges  Material  zu  erhalten,  wahlen  wir  mit  Vortheil 
in  Blumentopfen  gezogene  Pflanzen.  Stiilpen  wir  den  Blumentopf  um,  so 
sind  meist  freie  Wurzelspitzen  in  der  Peripherie  des  Erdbodens  zu  finden. 
Dieselben  miissen  frisch  untersucht  werden.  Wir  wahlen  die  gemeine 
Gerste,  Hordeum  vulgare,  zu  eingehendem  Studium.  Zunachst  stellen 
wir,  um  uns  zu  orientiren,  einen  Querschnitt  durch  einen  alteren  Wurzel- 
theil  her.  Wir  finden  in  der  Mitte  des  Centralcylinders  ein  grosses 
Gefass,  dann  in  der  Peripherie  desselben  etwa  acht  Gefassstrahlen  mit 
ebenso  vielen  Siebtheilen  alternirend.  Wie  auch  sonst  bei  Gramineen,  reichen 
die  Gefassstrahlen  hier  bis  an  die  Endodermis,  unterbrechen  somit  das 
Gewebe  des  Pericykels.  Die  Endodermis  lasst,  mehr  Oder  weniger  deutlich, 
den  schwarzen  radialen  Schatten  erkennen;  dann  folgt  die  ziemlich  starke 
Rinde.  —  Den  Langsschnitt  durch  die  Wurzelspitze  stellen  wir  zwischen 
Daumen  und  Zeigefinger  her.  Dieser  Schnitt  muss  genau  median  sein;  dann 
ist  das  Bild  klar ,  auch  ohne  Anwendung  von  Reagentien ,  die  hier  die 
Deutlichkeit  wenig  fordern.  —  Vor  alien  Dingen  fallt  es  auf,  dass  der 
Wurzelkorper  von  der  Wurzelhaube  scharf  abgegrenzt  ist.  Es  lasst  sich 
thatsachlich  eine  Linie,  welche  der  Aussenflache  der  Epidermis  entspricht  con- 
tinuirlich  fiber  den  Scheitel,  zwischen  Wurzelkorper  und  Wurzelhaube,  ver- 
folgen  (vergl.  die  umstehende  Figur  102).  Doch  lauft  das  Dermatogen 
nicht  als  solches  fiber  den  Scheitel,  vielmehr  ist  zu  constatiren,  dass  das 
Dermatogen  ( d )  und  das  Periblem  (pr)  am  Scheitel  in  gemeinsamen  Ini- 
tialen  gipfeln.  In  der  umstehenden  Figur  ist  nur  eine  einzige  solche  ge- 


1)  Sachs,  Lehrb.  IV.  Aufl.  pag.  166;  v.  Janczewski,  Ann.  d.  ac.  nat.  Bot.  5.  S4r. 
T.  XX.  1874.  pag.  162  ff.;  Treub,  Musee  bot.  de  Leide.  T.  II.  1876;  de  Bart,  vergl.  Anat. 
1877.  pag.  10;  Feahault,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  6.  ser.  T.  VI.  1878. 
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meinsame  Initiale  vorhanden,  es  konnen  auch  mehrere  sein.  Das  Derma- 
togen  lasst  sich  als  solches  bis  an  diese  Initialen  heran  verfolgen;  das 
Periblem  stosst  auch,  nur  eine  Zellschicht  stark,  an  dieselben.  Das  Plerom 
gipfelt  unter  dieser  gemeinsamen  Dermatogen-Periblem-Kappe  in  eigenen 
Initialen.  An  die  Linie,  welche  Wurzelkorper  und  Wurzelhaube  trennt, 
grenzen  nach  aussen  die  Initialen  fur  die  Wurzelhaube,  eine  fiachzellige 
Schicht  bildend,  die  als  Kalyptrogen  (7c)  bezeichnet'wird.  Die  von  dem 
Kalyptrogen  nach  aussen  abgegebenen  Zellen  sind,  ihrem  Ursprung  gemass, 
in  gerade  Reihen  angeordnet;  zunachst  flach,  gewinnen  sie  alsbald  an 


Hohe.  Am  Gipfel  der  Wurzelhaube  runden  sie  sich 
schliesslich  von  einander  und  werden  desorganisirt  (r). 


ab;  trennen  sich 
Eine  Eigenthiim- 


lichkeit  der  Gramineen  ist  es,  dass  ihr  Dermatogen  an  der  Aussenseite 
stark  verdickt  wird  (c).  Diese  verdickte  Aussenwandung  ist  weissglanzend, 
stark  quellbar  und  erscheint  urn  so  dicker,  je  langer  der  Schnitt  im  Wasser 
liegt.  An  den  Grenzen  der  Zellen  sieht  man  seitliche  stark  lichtbrechende 
Streifen  mehr  oder  weniger  tief  in  die  verdickte  Aussenwand  sich  fort- 
setzen.  Es  sind  das  die  primaren  Wande  der  Zellen  und  zwar  ragen  die¬ 
selben  urn  so  tiefer  in  die  verdickte  Wand  hinein,  je  alter  sie  sind.  Diese 
Wand  zeigt  deutliche  Schichtung.  Das  Periblem  hat  durch  perikline  Thei- 

lungen  die  Zahl  seiner 
Zelllagen  rasch  ver- 
mehrt.  Zwischen  den 
inneren  dieser  Zelllagen 
treten  sehr  bald  mit 
Luft  erftillte  Intercel- 
lulargange  auf,  so  wie 
dies  in  unserer  Figur 
durch  dunkle  Linien 
angedeutet  ist  (z.  B. 
bei  i ).  Das  Periblem 
erzeugt  die  Rinde,  die 
innerste  Schicht  des- 
selben  wird  zur  Endo- 
dermis.  Das  Plerom 
endet  kegelformig  in 
einer  Gruppe  von  Ini¬ 
tialen;  zwei  solche  Ini¬ 
tialen  sind  in  dem  abge- 
bildeten  Langsschnitt 
zu  sehen.  Das  Plerom 
bildet  den  Centralcy- 
linder.  Die  Differenzi- 

Fig.  102.  Medianer  Langs¬ 
schnitt  durch  die  Wurzel- 
spitze  von  Hordeum  vulgare. 
Tc  Kalyptrogen,  c  verdickte 
Aussenwand  der  Epidermis, 
d  Dermatogen,  pr  Periblem, 
pi  Plerom,  era  Endodermis, 
i  mit  Luft  erfiillte  Intercel- 
lularen ,  a  Zellreihe ,  wel¬ 
che  das  centrale  Gefass  bil- 
den  wird ,  r  abgestossene 
Zellen  der  Wurzelhaube. 
Vergr.  180. 
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rung  des  grossen,  centralen  Gefasses  in  letzterem  lasst  sich  bis  unter  die 
Initialgruppe  verfolgen.  Die  Zellen,  aus  denen  dieses  Gefass  hervorgehen  soli, 
zeichnen  sich  durch  grossere  Breite  aus  (a).  Die  fur  die  kleineren  Ge- 
fasse  bestimmten  Elemente  werden  erst  weit  spater  unterscheidbar. 

Der  hier  beschriebene  Typus  ist,  wie  schon  erwahnt,  nicht  der  einzige, 
der  fur  Angiospermen  -  Wurzeln  gilt.  Es  kommen  zahlreiche  Modification  en 
desselben  vor.  So  kann,  wie  bei  der  geschilderten  Graminee,  ein  gesondertes 
Meristem  fiir  die  Wurzelhaube  (ein  Kalyptrogen)  vorhanden  sein  und  ein  ge¬ 
sondertes  Plerom,  ausserdem  aber  auch  noch  Dermatogen  und  Periblem  ge- 
trennt  iiber  den  Scbeitel  verlaufen.  Eine  so  weit  gehende  Sonderung  lasst 
sich  im  Grossen  und  Ganzen  nur  selten  beobachten.  Bei  Dicotylen  haben 
Wurzelhaube  und  Epidermis  baufig  gemeinsame  Initialen.  Dieselbe  Initial- 
schicht  giebt  alsdann  durch  perikline  Theilungen  Elemente  nach  der  Wurzel¬ 
haube  ab  und  theilt  sich  antiklin,  um  die  Elemente  der  Epidermis  zu  ver- 
mehren.  Periblem  und  Plerom  besitzen  ihre  gesonderten  Histogene.  Mediane 
Langsschnitte  durch  Wurzelspitzen  yon  Helianthus  annuus  oder  Poly¬ 
gonum  Eagopyrum,  die  man  zur  TJntersuchung  wahlen  konnte,  zeigen 
den  angefiihrten  Bau.  Eigenthumliche  Verhaltnisse  bieten  die  Cucurbitaceen 
und  Papilionaceen.  Dort  findet  man  eine  gemeinsame  Initialzone ,  die  yon 
ihrer  Aussenflache  Zellen  abgiebt  fiir  den  Mitteltheil  der  Haube,  von  ihrer 
Innenflache  Zellen  fiir  das  Plerom  und  das  vielschichtige  Periblem.  An 
ihrem  Rande  bildet  diese  Initialzone  die  Seiten  der  Wurzelhaube  und  das 
Dermatogen.  Ein  medianer  Langsschnitt  durch  die  Wurzelspitze  yon  Pi  sum 
satiyum  klart  uns  am  besten  iiber  diesen  Typus  auf. 

Die  Wurzeln  der  Gymnospermen  *)  zeigen  eine  in  mancher  Beziehung 
eigenartige  Gliederung  im  Meristem  ihres  Vegetationskegels.  Wir  wollen 
Thuia  occidentalis  naher  studiren.  Der  Querschnitt  durch  die  aus- 
gewachsene  Wurzel  gleicht  dem  uns  schon  bekannten  Querschnitt  durch 
die  Wurzel  von  Taxus  baccata,  nur  dass  die  Wurzeln  der  Thuia  meist 
tetrarch  gebaut  sind.  Der  mediane  Langsschnitt  durch  die  Wurzelspitze 
wird  von  uns  zunachst  in  Wasser,  dann  nach  Behandlung  mit  Eau  de  Ja- 
velle  untersucht.  Er  zeigt  einen  scharf  begrenzten  Pleromcylinder,  der  in 
wenigen  Initialen  gipfelt  und  von  einem  vielschichtigen,  zwolf  bis  vierzehn 
Zelllagen  starken  Periblemmantel  umgeben  wird.  Letzterer  setzt  sich  iiber 
den  Scheitel  fort  und  zwar  bilden  dort  seine  acht  bis  zehn  inneren  Reihen 
geschlossene  Initialschichten,  wahrend  die  ausseren  Reihen  in  unregelmassig 
angeordnete,  relativ  grosse  Zellen  iibergehen.  Die  grossen  Zellen  reichen 
bis  zum  Gipfel  der  Wurzelhaube,  wo  sie  schliesslich  aus  dem  Verband 
treten  und  abgestossen  werden.  Die  Wurzelhaube  der  Thuia  und  der 
Gymnospermen  iiberhaupt  besteht  aus  den  ausseren  Theilen  des  Periblems; 
Dermatogen  wie  Kalyptrogen  fehlen.  Die  iiber  den  Pleromscheitel  laufen- 
den  Initialschichten  des  Periblems  theilen  sich  durch  perikline  und  anti- 
kline  Wande.  Die  periklinen  Theilungen  verraehren  die  Zahl  der  Periblem- 
schichten  und  erganzen  von  innen  aus  die  an  der  Peripherie  abgeworfenen 
Elemente.  Die  antiklinen  Wande  vermehren  die  Zahl  der  Zellen  in  den 
einzelnen  Schichten  und  sorgen  vornehmlich  fiir  den  Aufbau  der  Rinde. 
Da  die  antiklinen  Wande  in  den  aufeinanderfolgenden  Schichten  ziemlich 
genau  aufeinander  treffen,  bilden  sie  antikline  Zellreihen,  welche  in  der 


1)  Strasburger,  Coniferen  und  Gnetaceen,  pag.  340;  de  Baby,  vergl.  Anat.  pag.  14,  dort 
auch  die  weitere  Litteratur. 
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Mitte  gerade,  nach  den  Seiten  hin  wie  die  Strahlen  eines  Springbrunnens. 
auseinanderweichen ,  eine  Schaar  coaxialer  Parabeln  darstellend.  So  er- 
scheinen  uns  aucb  hier  Antiklinen  und  Periklinen  als  orthogonale  Trajec- 
torien.  Die  periklinen  Theilungen  in  den  Initialscbichten  des  Scheitels 
haben  zur  Folge,  dass  man  die  Zellreihen  der  Rinde,  wenn  man  dieselben 
gegen  die  Spitze  hin  verfolgt,  sich  stetig  verdoppeln  sieht.  Die  mittelsten, 
geraden,  antiklinen  Zellreihen  im  Periblem  der  Wurzelspitze  zeichnen  sich 
vor  den  benachbarten  aus.  Sie  bilden  eine  „Periblemsaule“ ,  die  in  den 
ausseren  gebraunten  Elementen  der  Wurzelhaube  sich  verliert.  Diese  Saule 
erscheint  heller,  ihre  Zellen  unmittelbar  an  einander  schliessend,  wahrend 
die  seitlich  angrenzenden  lufterfiillte  Intercellularraume  bilden.  Auch  sind 
die  Zellen  der  Saule  durch  besonderen  Starkereichthum  ausgezeichnet. 
Wie  aus  den  beobachteten  Verhaltnissen  folgt,  kann  die  Wurzel  von  Thuia 
eine  Epidermis  nicht  besitzen,  die  Seitenflachen  der  Wurzel  werden  viel- 
mehr  von  der  jeweilig  aussersten  Periblemschicht  eingenommen.  Verfolgt 
man  eine  solche  Schicht  in  der  Richtung  zum  Scheitel,  so  sieht  man  sie 
alsbald  unter  eine  andre  gelangen,  welche  nunmehr  eine  Zeit  lang  die 
Oberflache  behauptet.  Diese  aussersten  lebenden  Zellschichten  werden  an 
ihrer  Oberflache  von  den  collabirten  und  gebraunten  Wanden  abgestor- 
bener  Zellschichten  geschiitzt.  Die  Wurzeln  der  Gymnospermen  besitzen 
im  Allgemeinen  keine  Wurzelhaare,  wir  suchen  solche  bei  Thuia  occiden¬ 
tals  vergebens.  —  Die  nachstehende  Figur  103  giebt  bei  schwacher  Ver- 
grosserung  das  Bild  eines  Langsschnittes  wieder  und  dtirfte  die  Orien- 
tirung  iiber  denselben  erleichtern.  Die  Zellenziige  konnten  freilich  bei  so 
geringen  Dimensionen  nur  angedeutet  werden.  Wir  sehen  somit,  von 
aussen  nach  innen  fortschreitend,  die  gebraunten,  collabirten  Zellhullen  (pc), 
dann  das  Periblem  ( pr ),  dass  sich  nach  oben  uber  den  Scheitel  verfolgen 
lasst  und  dessen  ausserste  Lagen  dort  die  Wurzelhaube  bilden,  endlich 

das  Plerom  (pi ) ,  dessen  oberer  Abschluss  bei 
schwacher  Vergrosserung  nicht  ganz  deutlich  wird. 
Ja  man  neigt,  den  oberen  Theil  des  Plerom  fur 
umfangreicher  zu  halten,  als  er  wirklich  1st ,  weil 
die  innersten,  an  das  Plerom  grenzenden  Schich- 
ten  des  Periblems  ohne  Intercellularraume  sind 
und  daher  (was  in  dem  Bilde  angedeutet)  eben  so 
hell  wie  der  Pleromcylinder  erscheinen.  Der  Ple- 
romcylinder  zeigt  sich  im  altesten  Theile  des 
Schnittes  von  einer  rothen  Zellschicht  eingefasst, 
welche,  wie  ein  Vergleich  mit  dem  Querschnitt 
lehrt,  der  mit  rothem  Zellsaft  erfiillten  Endoder- 
mis  entspricht.  Dieselbe  wird  scheitelwarts  schon  in 
merklicher  Entfernung  von  der  Vegetationsspitze  un- 
kenntlich.  Auch  Gefasse  (s)  treten  in  den  alteren 
Theilen  des  Pleromcylinders  auf.  Den  Periblem- 
scheitel  durchsetzt  die  sich  heller  zeichnende 
Saule  (c).  An  diese  stossen  seitlich  die  lufthaltigen 
Periblemschichten;  sie  erreichen  aber  weder  das 
Plerom,  noch  auch  die  Oberflache  der  Wurzel  voll- 
standig.  Letztere  wird  von  grosseren,  sich  brau- 
nenden  Zellen  eingenommen. 

Pig.  103.  Langsschnitt  durch  die  Wurzelspitze  von  Thuia  occidentalis.  x  aussere  ge- 
braunte  Lage  aus  abgestossenen  Zellen,  pr  Periblem,  e  Endodermis,  pi  Plerom,  s  Schrauben- 
gefasse,  c  Periblemsaule,  k  Wurzelhaube.  Vergr.  26. 
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1st  man  fiber  den  Bau  der  Wurzel  von  Thuia  occidentalis  orientirt,  so 
ist  es  nicht  schwer,  sich  in  den  Langsschnitten  durch.  den  Vegetation skegel 
der  Wurzel  yon  Taxus  baccata  zurechtzufinden.  Audi  bei  dieser,  wie  bei 
alien  anderen  Gymnospermen,  lauft  das  Periblem  iiber  den  Scheitel  des  Vege- 
tationskegels  und  bildet  dort  nach  aussen  die  Wurzelhaube.  Oft  ist  aber  hier 
das  Periblem  am  Scheitel  nicht  so  stark  wie  bei  Thuia  entwickelt.  Ausser- 
dem  sieht  man  die  ausseren  Periblemreihen ,  soweit  diese  an  die  Oberflache 
des  Wurzelkorpers  gelangen,  sich  durch  antikline  Theilungen  vermehren  und 
so  eine  Art  Pseudoepidermis  erzeugen.  Diese  besteht  somit  aus  Stricken  auf- 
einanderfolgender  Periblemschichten  und  erzeugt  sogar  Wurzelhaare  aus  ihren 
Zellen.  Taxus  baccata  gehort  also  zu  den  wenigen  Coniferen,  die  Wurzel¬ 
haare  besitzen,  und  da  diese  Haare  in  geringer  Entfernung  vom  Scheitel  be- 
reits  auftreten,  leicht  intact  zu  erhalten  sind  und  den  Bau  typischer  Wurzel¬ 
haare  zeigen ,  so  wollen  wir  dieselben  uns  naher  ansehen.  Vor  Allem  be- 
merken  wir ,  dass  dieselben  dicht  mit  kleinen  Bodentheilchen  beklebt  sind, 
eine  bei  Wurzelhaaren  stets  wiederkehrende  Erscheinung,  die  davon  herriihrt, 
dass  die  Bodentheilchen  in  die  sclileimige  aussere  Schicht  der  Wurzelhaare 
aufgenommen  werden.  Hierdurch  kommt  ein  ausserst  inniger  Contact  zwischen 
Wurzelhaaren  und  Bodentheilchen  zu  Stande.  Gerade  bei  Taxus  kann  man 
sich  auch  yon  der  Zweischichtigkeit  der  Membran  der  Wurzelhaare  iiber- 
zeugen  x)  und  feststellen ,  dass  nur  die  aussere  dieser  beiden  Schichten 
yerschleimt  ist.  An  den  Wurzelhaaren  anderer  Pflanzen  ist  die  aussere 
Schicht  nur  in  den  Fallen  nachweisbar,  wo  sie  in  trockner  Erde  wachsen ; 
bei  grosserer  Feuchtigkeit  tritt  an  denselben  ein  starkes  Aufquellen,  even- 
tuell  eine  Losung  der  Schleimschicht  ein.  Diese  Schleimschicht  lasst  sich 
schon  roth  durch  eine  wassrige  oder  besser  alcoholische  Losung  yon  Carmin- 
saure  farben,  in  der  wir  somit  ein  neues  Mittel  kennen  lernen,  um  gummose 
Substanzen  zu  tingiren.  Xigrosin  farbt  die  Gall erts chi cht  stahlblau,  Haema- 
toxylin  die  Schleimhaut  yiolett,  die  innere  Schicht  rothlich  'z). 

Wie  schon  hervorgehoben  wurde,  sind  die  Vegetationskegel  aller  Gym- 
nospermen-Wurzeln  im  Wesentlichen  ubereinstimmend  gebaut.  Auch  der  fer- 
tige  Zustand  gewahrt  nur  wenig  Unterschiede,  die  sich  hauptsachlich  auf  die 
Entwicklung  der  ausseren  Verstarkungsschicht  der  Endodermis,  resp.  die  Art 
der  Verdickung  der  Rindenzellen,  beziehen.  Im  axilen  Gefassbiindelcylinder 
ware  die  Eigenthiimlichkeit  der  Pinus  -  Arten  zu  erwabnen,  deren  Holztheile 
sich  nach  aussen  spalten,  um  einen  Harzgang  zwischen  ihre  Schenkel  aufzu- 
nehmen.  Die  Holztheile  bekommen  dadurch  im  Querschnitt  ein  Y-formiges 
Aussehen. 

Wir  wollen  auch  die  Coniferenwurzeln  benutzen ,  um  uns  mit  den  Ver- 
zweigungsverhaltnissen  der  Wurzeln  iiberhaupt  bekannt  zu  machen.  Es  fallt 
uns  bei  der  Untersuchung  der  Wurzeln  von  Thuia  occidentalis  auf,  dass 
dieselben  in  yier,  eventuell  auch  in  drei  geraden  Reihen  ihre  Seitenwurzeln 
tragen.  Wir  constatiren  leicht  an  Querschnitten,  dass  drei  Reihen  von  Seiten¬ 
wurzeln  triarchen,  yier  Reihen  tetrarchen  Centralcylindern  entsprechen.  Wir 
stellen  nunmehr  einen  Querschnitt  durch  eine  Wurzel  in  der  Insertionsstelle 
einer  Seitenwurzel  her  und  finden,  dass  die  Seiten wurzel  vor  einem  Gefasstheil 
steht.  Da  nun  die  Gefasstheile  in  gerader  Richtung  im  Centralcylinder  verlaufen, 
so  erklart  sich  hieraus  auch  die  geradzeilige  Anordnung  der  Seitenwurzeln.  Wir 
verfolgen  auch  noch  weiter  die  Einzelheiten  des  Anschlusses.  Da  sehen  wir 
vor  Allem,  dass  die  Gefasstheile  der  Seitenwurzel  an  den  einen,  ihr  nachsten,, 


1)  Frank  Schwarz,  Unters.  d.  bot.  Inst,  in  Tubingen.  Bd.  I.  pag.  142. 

2)  1.  c.  pag.  143.  Anm. 

Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  Aufl. 
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Gefasstheil  der  Mutterwurzel  ankniipfen.  Bei  tetrarehem  Bau  der  Seiten- 
wurzel  setzen  je  zwei  Gefasstheile  oben  und  unten,  bei  triarchem  zwei  oben, 
ein  einziger  unten  an.  Der  Anschluss  erfolgt  an  die  aussersten  Schraubenge- 
fasse  des  Gefasstheils  der  Mutterwurzel.  Der  Centralcylinder  der  Seitenwurzel 
gebt  in  denjenigen  der  Mutterwurzel  iiber.  Die  Siebtheile  der  Seitenwurzel 
setzen  an  diejenigen  der  Mutterwurzel  an.  Ebenso  sind  die  Pericykel  und 
die  Endodermen  beider  in  Verbindung.  Die  Endodermis  'fiihrt  rothen  Zellsaft 
und  markirt  sicb  daher  sehr  scbarf.  Die  Binde  der  Seitenwurzel  ist  somit 
durch  die  Endodermis  sowohl  gegen  den  eigenen  wie  gegen  den  Centralcylinder 
der  Mutterwurzel  abgescblossen.  Die  transversalen  Binge  der  an  die  Endo¬ 
dermis  grenzenden  Verstarkungsschicht  lassen  sich  bis  an  die  Endodermis  der 
Mutterwurzel  verfolgen.  Diese  Binge  und  alle  sonstigen  yerbolzten  Theile 
des  Schnittes  werden  nack  Zusatz  von  Salzsaure  oder  Sckwefelsaure  schon 
yiolett  gefarbt,  es  tritt  eben  die  schon  friiher  beschriebene  Phloroglucin- 
reaction  ein,  in  Folge  der  Anwesenheit  von  Phloroglucin  in  der  Binde, 
dessen  mikrochemischer  Nachweis  uns  hiermit  auch  gelingt.  Die  Binde  der 
Seitenwurzel  keilt  sich  an  ihrem  Grunde  in  wenig  Zellreihen  aus.  Sie  er- 
reicht  den  Centralcylinder  der  Mutterwurzel.  Der  Bindenkorper  der  letzteren 
ist  entsprechend  durchbrochen,  er  zeigt  sich  mit  einer  gebraunten,  aus  abge- 
storbenen  Zellresten  gebildeten  Oberflache  gegen  die  Tochterwurzel  abge- 
grenzt. 

Die  Wurzeln  von  Taxus  baccata  tragen  ihrem  diarchen  Bau  ent¬ 
sprechend  nur  zwei  Beihen  von  Seitenwurzeln.  Quersehnitte ,  in  der  Hohe 
der  Insertion  junger  Seitenwurzeln  ausgefiihrt,  zeigen,  dass  der  Gefassansehluss 
auch  hier  nach  oben  und  unten  erfolgt,  die  beiden  Gefasstheile  der  Tochter¬ 
wurzel  somit  in  derselben  Ebene  wie  die  beiden  Gefasstheile  der  Mutterwurzel 
liegen.  Dieselbe  Bichtung  des  Anschlusses  ist  auch  bei  den  angiospermen 
Pflanzen,  soweit  deren  Seitenwurzeln  diarch  gebaut  sind,  besonders  yerbreitet  *). 
Hingegen  findet  man  bei  den  Gefasskryptogamen 1  2)  den  Anschluss  der  diarchen 
Seitenwurzeln  transversal,  das  heisst  rechts  und  links  an  den  Gefasstheil  der 
Mutterwurzel.  Solcher  transversaler  Anschluss  ist  iibrigens  auch  unter  den 
Coniferen  bei  Pi  nus  -  Arten  3)  gegeben.  Die  Gefasstheile  setzen  hier  rechts  und 
links  an  die  beiden  Schenkel  des  Y-formigen  Holztheils  der  Mutterwurzel  an 
und  storen  auf  diese  Weise  nicht  den  Verlauf  des  zwischen  den  Schenkeln 
befindlichen  Harzganges. 

Im  Allgemeinen  stehen  bei  alien  Gefasspflanzen  die  Seitenwurzeln  vor  den 
Gefasstheilen  der  Mutterwurzel,  nur  bei  den  Gramineen ,  den  Umbelliferen 
und  Araliaceen  ist  dieses  Verhaltniss  ein  anderes.  Bei  den  Gramineen  ent- 
springen  die  Seitenwurzeln  zwischen  den  Gefasstheilen,  weil  die  Gefasse  der 
letzteren  bis  an  die  Endodermis  reichen;  die  Seitenwurzeln  finden  sich  daher 
vor  den  Siebtheilen.  Bei  den  Umbelliferen  und  Araliaceen  liegt  vor  dem  Ge¬ 
fasstheil  ein  Oelgang,  und  diesem  ausweichend  entspringen  die  Seitenwurzeln 
zu  den  beiden  Seiten  des  Gefasstheils,  zwischen  letzterem  und  dem  Siebtheil.  Die 
Umbelliferen  und  Araliaceen  bieten  demzufolge  auch  die  eigenartige  Ausnahme, 
dass  zweimal  so  viel  Seitenwurzeln  als  Gefasstheile  vorhanden  sind4). 

Die  Seitenwurzeln  der  Coniferen  werden,  so  wie  auch  diejenigen  anderer 
Gefasspflanzen,  akropetal  angelegt.  Nur  ausnahmsweise  erfolgt  die  nachtrag- 
liche  Einschiebung  von  Seitenwurzeln  zwischen  schon  vorhandene.  Will  man 


1)  Van  Tieghem,  Ann.  de  sc.  nat.  Bot.  V.  ser.  T.  XIII.  pag.  285. 

2)  Naegeli  und  Leitgeb,  Beitrsige  zur  wiss.  Bot.  IV.  Heft.  pag.  88. 

3)  Van  Tieghem,  Ann.  de  sc.  nat.  Bot.  V.  ser.  T.  XIII.  pag.  198. 

4)  Van  Tieghem,  1.  c.  pag.  140  u.  223. 
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somit  die  Entwicklungsgeschichte  der  Seitenwurzeln  verfolgen,  so  muss  man 
die  Mutterwurzel  in  entsprechender  Region  an  aufeinander  folgenden  Q,uer- 
schnitten  oder  an  richtig  orientirten  Langsschnitten  studiren.  Wir  fiihren 
diese  Untersuchung  an  einer  kraftigen,  in  reichlicher  Verzweigung  begriffenen 
Wurzel  von  Tax  us  baccata  (eine  andere  Conifere  kann  ebenso  dienen)  aus. 
Auf  Langsschnitten  trifft  man  die  gewiinschten  Zustande  leiehter  als  auf  Quer- 
schnitten,  nur  muss  man  darauf  achten,  dass  die  Langsschnitte  in  der  Ebene 
der  Gefasstheile ,  in  welcher  ja  die  Yerzweigung  erfolgt,  ausgefiihrt  werden. 
Die  Querschnitte  sind  insofern  instructiver,  als  sie  die  Beziehung  zu  den  Ge- 
fasstheilen  der  Mutterwurzel  besser  zeigen.  Die  Bildung  der  Anlage  wil'd 
durch  perikline  Theilungen  in  der  Pericykelschicht  vor  den  Gefassen  einge- 
leitet.  Die  Theilungszone  breitet  sich  an  ihren  Randern  aus ,  wahrend  sie 
gleichzeitig  in  ihrer  Mitte  durch  fortgesetzte  perikline  und  antikline  Thei¬ 
lungen  an  Dicke  zunimmt.  Die  Endodermis  wird  von  dem  sich  bildenden 
Hocker  gedehnt.  In  der  Yerstarkungsschicht  der  Endodermis  sieht  man  die 
radialen  Bander  unkenntlich  werden  und  schwinden.  Die  Endodermis  selbst 
tritt  alsbald  mit  in  Theilung  ein,  sie  betheiligt  sich  an  der  Bildung  der  ausser- 
sten  Happen  der  Wurzelhaube.  Alsbald  ragt  die  Anlage  der  Tochterwurzel 
in  die  Rinde  der  Mutterwurzel  hinein,  dieselbe  verdrangend  und  desorgani- 
sirend.  1st  etwa  die  halbe  Dicke  der  Rinde  durchsetzt,  so  beginnt  sich  in 
der  Wurzelanlage  der  Pleromscheitel  gegen  das  Periblem  abzuheben.  Nachdem 
die  Tochterwurzel  die  Rinde  durchbrochen  hat,  bilden  sich  die  ersten  Gefasse 
im  Anschluss  an  diejenigen  der  Mutterwurzel  aus;  erst  spater  fangt  die  Endo¬ 
dermis  und  deren  Yerstarkungsschicht  an  sich  am  Grunde  der  Anlage  zu 
markiren. 

Bei  alien  phanerogamen  Pflanzen  ist  der  Pericykel  an  der  Anlage  der 
Seitenwurzeln  betheiligt  und  konnen  daher  bei  Gramineen  die  Seitenwurzeln 
nicht  vor  den  Gefassstrahlen  liegen,  weil  diese  bis  an  die  Endodermis  reichen. 
Bei  den  Gefasskryptogamen  hingegen  wird  die  Scheitelzelle  fur  die  Seiten- 
wurzel  in  der  innersten  Rindenschicht,  namlich.  in  einer  vor  dem  Gefasstheil 
gelegenen  Endodermiszelle,  die  vielfach  schon  durch  ihre  Grdsse  auffallt,  ge- 
bildet1).  Diese  Scheitelzelle  ist  somit  bei  den  Gefasskryptogamen  durch  den 
Pericykel  von  dem  Gefasstheil  getrennt.  Nur  Equisetum  macht  hierin  eine 
Ausnahme.  Sein  Pericykel  wird  von  der  innersten  Rindenschicht  gebildet, 
und  da  diese  die  Eigenschaft  hehalt  die  Scheitelzelle  der  Seitenwurzeln  zu 
erzeugen,  so  grenzen  diese  unmittelbar  an  die  Gefasse  der  Mutterwurzel. 

Wie  der  Stamm,  so  hat  auch  die  Wurzel  von  Lycopodium  keine  Scheitel¬ 
zelle  aufzuweisen  und  weicht  hierin  von  den  andern  Classen  der  Gefasskrypto¬ 
gamen  ab.  Auch  sind  die  Wurzeln  aller  Lycopodineen  durch  ihre,  sonst  nur 
abnorm  auftretende,  dichotomische  Verzweigung  ausgezeichnet.  Das  Alles 
veranlasst  uns  eine  solche  Wurzel  zu  untersuchen  und  zwar  geben  wir  hier 
wieder  Lycopodium  Selago  den  Vorzug.  Die  Verzweigungsebenen  schnei- 
den  sich  meist  rechtwinklig ;  doch  konnen  auch  mehrere  in  derselben  Ebene 
aufeinander  folgen.  Der  mediane  Langsschnitt  durch  die  Wurzelspitze  ist 
nicht  schwer  zu  erhalten  und  zeigt  das  Aussehen  des  umstehenden  Bildes 
(Pig.  104).  Man  sieht  das  Meristem  des  Scheitels  in  getrennte  Histogene 
auffallend  scharf  gesondert.  Das  Dermatogen  (</)  lauft  einschichtig  uber  den 
Scheitel  des  Wurzelkorpers,  nur  dass  die  Zellen  desselben  dort  niedriger  wer¬ 
den.  Das  Periblem  ( pr )  ist  drei  Schichten  stark;  das  Plerom  (/?/)  gipfelt 
in  einer  Gruppe  eigener  Initialen.  Das  Periblem  bildet  auch  hier  den 
Centralcylinder ,  das  Periblem  die  Rinde;  der  fertige  Bau  der  Wurzel 


1)  Naegeli  u.  Leitgeb,  I.  c.  pag.  88. 
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entspricht  demjenigen  des  Stammes.  Die  Initialen  des  Dermatogens  theilen 
aich  nur  durch  antikline  Wande  und  auch  in  den  Periblemlagen  das  Scheitels 
treten  nur  solche  Wande  auf.  Die  Wurzelhaube  wird  von  einem  eigenen,  an 
das  Dermatogen  grenzenden  Kalyptrogen  (A)  regenerirt;  dieses  tbeilt  sich 

durch  perikline  und  an- 


pr 


pi 


tikline  Wande.  Die  Ent- 
wicklungsgeschichte 
lehrt,  dass  bei  Anlage 
einer  neuen  Wurzel  im 
Stamme,  das  Kalyptrogen 
durch  perikline  Thei- 
lungen  aus  dem  Derma¬ 
togen  hervorgeht;  hat 
aber  die  junge  Wurzel 
die  Stammrinde  durch- 
brochen,  so  bleibt  fortan 
das  Dermatogen  ein- 
schichtig  und  ist  die 
Wurzelhaube  auf  die 
Theilungsproducte  des 
zuyor  abgesonderten  Ka- 
lyptrogens  angewiesen. 
Die  Aussenflache  der 
Wurzelhaube  nehmen 
aus  demGewebeverbande 
getretene  Zellen  ein. 
Eigenthiimlich  ist  die 
Bildung  der  Wurzel  - 
haare  an  der  jungen  Epi¬ 
dermis.  Ihre  Bildung 
beginnt  sehr  friih.  Wie 
die  Abbildung  (bei  pi) 
zeigt,  wird  zu  diesem 
Zwecke  yom  Grunde  je- 
der  Epidermiszelle  eine 
keilformige  Zelle  abge- 
schnitten.  Die  Schei  de¬ 
wand,  die  dies  vollzieht, 
trifft  die  grundsichtige 
Wand  der  Epidermis¬ 
zelle  unter  auffallend 

spitzem  Winkel;  es  ist  dies  eines  der  seltenen  Beispiele  fiir  so  spitzwinklige 
Schneidung  der  Scheidewande.  Die  abgetrennte  Zelle  theilt  sich  fiir  gewohn- 
lich  in  zwei  gleiche,  nebeneinander  liegende  Schwesterzellen.  Diese  Zellen 
wachsen  zu  je  einem  langen,  wie  auch  sonst  die  Wurzelhaare,  einzellig  blei- 
benden  Schlauche  aus.  Flachenansichten  der  Epidermis  zeigen,  dass  die  Haar- 
initialen  die  ganze  Breite  der  Epidermiszelle  einnehmen  und  lassen  leicht  die 
meist  erfolgende  Halbirung  dieser  Haarinitialen  erkennen.  Dementsprechend 
stehen  die  Wurzelhaare  paarweise  neben  einander.  Die  Haarinitialen  bleiben 
kurz,  wahrend  die  angrenzende  Epidermiszelle  bedeutende  Streckung  erfahrt. 
Hin  und  wieder  trifft  man  auf  medianem  Langsschnitt  die  Anlage  zu  einer 
Gabelung.  An  solchen  Schnitten  constatirt  man,  dass  zunachst,  entsprechend 
der  kiinftigen  Gabelungsebene ,  das  Plerom  an  Breite  zunimmt.  Die  iibrigen 


Fig.  104.  Langsschnitt  durch  eine  Wurzel  von  Lycopo¬ 
dium  Selago.  d  Dermatogen,  pr  Periblem,  pi  Plerom,  k  Ka¬ 
lyptrogen,  pi  Haarinitialen.  Vergr.  240. 
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Histogene  folgen  diesem  Yorgang.  Die  mittleren  Zellen  des  erweiterten  Ple- 
romscheitels  verlieren  hierauf  ihren  Charakter  als  Initialen ,  wahrend  dieser 
Charakter  den  Randzellen  erhalten  bleibt.  Aehnliohes  spielt  sich.  am  Periblem, 
Dermatogen  und  Kalyptrogen  ab  und  alsbald  ist  ein  mittlerer,  die  Gabelungs- 
ebene  senkrecht  halbirender  Gewebsstreifen  in  der  Entwicklung  zuriickge- 
blieben,  so  dass  sich  die  Gabelung  zu  markiren  beginnt. 

Wir  wollen  es  nunmehr  versuchen,  auch  den  Yegetationskegel  einer 
Wurzel  kennen  zu  lernen,  die  mit  Scheitelzelle  wachst1).  Derartige 
Wurzeln  bieten  nicht  eine  solche  Mannigfaltigkeit  wie  die  mit  Scheitel- 
zellen  wachsenden  Stamme.  Nur  die  dreiseitig  pyramidale  Scheitelzelle 
kommt  an  den  Wurzeln  vor  und  auch  die  Gliederung  der  von  ihr  ge- 
bildeten  Segmente  bleibt  sich  iiberall  gleich.  Wir  untersuchen  die  uns 
bereits  bekannten  Wurzeln  von  Pteris  cretica,  konnen  aber  ebensogut 


Fig.  105.  Medianer  Langsschnitt  durch  die  Wurzel  von  Pteris  cretica.  t  Scheitelzelle, 
h  Kappe,  kn  ausserste  Kappe ,  c  Cambiumwand ,  e  Epidermiswand ,  r  Eindenwand  ,  p  Peri- 
cykelwand.  Vergr.  240. 


ein  anderes  Farnkraut  wahlen.  Durch  Ausstulpen  der  Blumentopfe  ge- 
langen  wir  leicht  zu  unversehrten  Wurzelspitzen.  Zunachst  erinnern  wir 
uns,  dass  die  Wurzeln  von  Pteris  cretica,  wie  der  Farnkrauter  iiberhaupt, 
diarch  gebaut  sind;  mit  den  Gefiisstheilen  wechseln  flache  Siebtheile  ab, 
der  Pericykel  (Pericambium)  ist  einschichtig ,  die  Endodermis  flach,  die 


1)  Naegeli  und  Leitgeb,  in  Beitr.  zur  wiss.  Bot.  4.  Heft.  1868.  pag.  74  ff. 
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Rinde  bei  Pteris  cretica  gebraunt,  in  ihren  inneren  Theilen  stark  verdickt 
(vergl.  Fig.  81).  Wir  sucben  jetzt  zwischen  Daumen  and  Zeigefinger 
einen  feinen  medianen  Langsschnitt  aus  der  Wurzelspitze  zu  erhalten.  Es 
ist  nicht  eben  schwer  die  Scheitelzelle  zur  Ansicht  zu  bekommen ;  sie 
nimmt  hier  aber  nicht  den  Scheitel  der  Wurzel  ein,  ist  vielmehr  von  dem 
Gewebe  der  Wurzelhaube  bedeckt.  Diese  Scheitelzelle  ( t  Fig.  105)  hat 
wie  am  Stamm  von  Equisetum  die  Gestalt  einer  dreiseitigen  Pyramide, 
deren  convexe  Grundflache  nach  der  Haube  gekehrt,  wahrend  die  durch 
das  Zusammenstossen  der  drei  Seitenflachen  gebildete  Spitze  in  den  Wur- 
zelkorper  eingesenkt  ist.  Die  Theilungen  erfolgen  wie  am  Stamm  von 
Equisetum  parallel  zu  den  Seitenflachen;  ausserdem  aber  wird  von  Zeit 
zu  Zeit  (meist  nach  je  drei  der  eben  geschilderten  Theilungen)  eine  der 
convexen  Grundflache  gleichgerichtete  Wand  gebildet  (vergl.  Fig.  105). 
Die  Scheitelzelle  behalt  bei  dieser  Theilung  ihre  Gestalt;  die  nach  der 
Grundflache  zu  abgegebene  Zelle  hat  aber  nahezu  die  Gestalt  eines  Kugel- 
abschnittes.  Diese  Zelle  ( Tc )  ist  eine  Kappeninitiale,  sie  giebt  einer  kappen- 
formigen  Zellschicht,  oder  Kappe,  der  Wurzelhaube  den  Ursprung.  Sie 
theilt  sich  zunachst  durch  eine  auf  ihrer  Grundflache  senkrechte  Wand  in 
zwei  Halften,  jede  Halfte  wiederholt  die  Theilung,  wodurch  vier  annahernd 
gleiche  Zellen  gebildet  werden.  In  diesen  finden  weitere  Theilungen,  stets 
durch  senkrecht  gegen  die  Grundflache  gerichtete  Wande,  statt,  so  dass 
eine  altere  Kappe  (jtn)  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Zellen  besteht.  Die 
Zellen  der  alteren  Kappen  fullen  sich  mit  Starkekornern.  Sie  werden  all- 
mahlich  desorganisirt,  wahrend  die  Scheitelzelle  fort  und  fort  neue  Kappen- 
initialen  nachliefert.  Die  Aussenwande  der  zeitweilig  aussersten  Kappen 
werden  stark  verdickt.  Die  Schichten  innerhalb  der  Kappe  nehmen  nach 
der  gemeinsamen  Wachsthumsaxe  hin  an  Dicke  zu  und  bieten  ein  typisches 
Beispiel  fur  coaxialen  Bau. 

Die  parallel  zu  den  Seitenflachen  der  Scheitelzelle  gebildeten  Scheidewande, 
durch  welche  Segmente  fur  den  Wurzelkorper  abgetrennt  werden,  folgen,  wie 
im  Stamm  von  Equisetum,  der  Richtung  einer  Spirale.  Die  erste  Wand  in 
diesen  Segmenten  ist  eine  antikline  Langswand,  welche  die  Hauptwande  der 
Segmente  senkrecht  trifft  und  in  ihrem  Verlauf  diejenige  Eigen thiimlichkeit 
zeigt,  die  wir  an  der  Sextantenwand  von  Equisetum  kennen  gelernt  haben. 
Der  mediane  Langsschnitt  zeigt  uns  diese  Wand  nicht,  wir  werden  sie  erst  am 
Querschnitt  sehen.  Im  Langsschnitt  hingegen  zeigt  sich  als  erste  Wand  die 
sogenannte  Cambiumwand,  welche  der  Aussenwand  des  Segments  parallel  lauft 
und  von  jedem  der  gebildeten  Sextanten  eine  kleinere  aussere  Zelle  ab- 
schneidet.  Aus  der  grosseren,  inneren  Zelle  der  Sextanten  wird  der  Central- 
cylinder,  aus  der  kleineren,  ausseren  die  Epidermis  und  Rinde  hervorgehen.  Es 
folgt  hierauf  die  sogenannte  Epidermiswand  (e),  welche  die  aussere  Zelle  jedes 
Sextanten  in  zwei  Halften  zerlegt.  Die  ausserhalb  der  Wand  e  gelegene  Zelle 
wird  sich  nur  noch  antiklin  theilen  und  die  Epidermis  bilden.  Die  mittlere 
Zelle  des  Sextanten  wird  die  Rinde  bilden  und  erhalt  alsbald  eine  sie  halbirende 
perikline  Wand  (r),  die  als  Rindenwand  bezeichnet  wird  und  die  innere  von 
der  ausseren  Rinde  trennt.  In  den  beiden  Rindenzellen  erfolgen  weitere  anti¬ 
kline  (im  Langsschnitt  nicht  sichtbare)  und  perikline  Theilungen,  die  in  der 
ausseren  Rinde  centrifugal,  in  der  innern  Rinde  centripetal  fortschreiten.  Die 
innerste  Schicht  der  inneren  Rinde  bildet  sich  als  Endodermis  aus.  Die  inner¬ 
halb  der  Cambiumwand  gelegenen  Zellen  werden  zuerst  periklin  getheilt  (durch 
die  Wand  p)  in  innere  tiefere  und  aussere  flachere  Zellen.  Diese  ausseren 
flacheren  Zellen  geben  den  einschichtigen  Pericykel,  wahrend  die  inneren 
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durch  fortgesetzte  Theilung  den  yom  Pericykel  umschlossenen  Theil  des 
Centralcylinders  bilden.  Um  alle  die  genannten  Einzelheiten  festzustellen,  ist 
freilich  ein  eingehendes  Studium  des  Objects  nothig;  mit  Hiilfe  des  beige- 
fiigten  Bildes  (Fig.  105)  wird  man  sich  aber  doch  annahernd  orientiren  konnen. 
Man  wird  bis  ziemlich  tief  hinab  am  Langsschnitt  die  einzelnen  Segmente  ab- 
grenzen  konnen.  Als  Anhaltspunkt  dient  das  zickzackformige  Ineinandergreifen 
der  Segmente.  Die  schiefe  Lage  der  Segmente  geht  allmahlich  in  eine  gerade  iiber 
und  zwar  eilt  hierin  der  innere  „Procambiumtheil“  des  Segments  dem  „Binden- 
theil“  voraus,  so  dass  das  Segment  zeitweise  knieformig  gebogen  erscheint.  Sind 
die  Segmente  gerade  gerichtet,  so  stossen  sie  auch  mit  geraden  Wanden  an- 
einander.  —  Die  am  Langsschnitt  gewonnenen  Anschauungen  wollen  wir  noch 
an  Querschnitten  zu  vervollstandigen  suchen.  Wir  schneiden,  yom  Scheitel 
beginnend,  zwischen  Holundermark.  Die  Schnitte  werden  freilich  nicht  zum 
ersten  Mai  gelingen  und  gilt  es  hier  nicht  nur  Geschick,  sondern  auch  viel 
Geduld  zu  zeigen.  Die  tieferstehende  Fig.  106  A  ist  nach  einem  Querschnitt 


Fig.  106.  Querschnitt  durch  die  Wurzel  von  Pteris  cretica.  Bei  A  Seheitelansicht  des 
Wurzelkorpers,  1 — 9  aufeinanderfolgende  Segmente  ,  s  Sextantenwande ,  a  und  a‘  antikline 
Wande.  Bei  B  der  Procambiumcylinder,  von  den  unter  der  Scheitelzelle  liegenden  Segmenten 
gebildet,  umgeben  von  den  emporgerichteten  ausseren  Segmenten,  l  Seitenwande,  s  Sextanten¬ 
wande,  c  Cambiumwand,  p  Pericykelwand.  Vergr.  240. 


entworfen,  der  die  Scheitelzelle  streifte.  Wir  sehen  die  Grundflache  der 
Scheitelzelle  (j)  und  die  um  diese  Scheitelzelle  angeordneten  Segmente.  Das 
jiingste  Segment  1  ist  noch  ungetheilt ;  in  den  folgenden  Segmenten  2  und  3 
sieht  man  nur  die  Sextantenwand  (s);  in  dem  4.  und  5.  Segment  zeigt  sich 
jeder  Sextant  durch  eine  antikline  Wand  halbirt.  In  den  noch  alteren  Seg¬ 
menten  treten  weitere  Antikline  hinzu,  die  aber  nicht  allein  senkrecht,  sondern 
auch  parallel  zu  den  Hauptwanden  gerichtet  sind  (a').  Dass  man  in  dieser 
Ansicht  nur  die  antiklinen  Wande  zu  sehen  bekommen  kann,  leuchtet  yon 
selbst  ein.  Wird  der  Schnitt,  der  die  Scheitelzelle  zeigt,  tiefer  eingestellt,  so 
treten  die  inneren  Theile  der  unter  der  Scheitelzelle  gelegenen  Segmente  in 
die  Erscheinung.  Ganze  Segmente  konnen  wir  bei  einer  Einstellung  nicht 
iibersehen,  da,  wie  wir  ja  am  Langsschnitt  schon  constatirten,  diese  Segmente 
schrag  gestellt,  ja  knieformig  gebogen  sind.  Es  treten  uns  somit  nur  die 
Procambiumtheile  der  Segmente  in  annahernd  gleicher  Ebene  im  Bilde  ent- 
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gegen,  so  wie  sie  in  Fig.  B,  von  den  Cambiumwanden  (c)  umgrenzt,  sich  zeigen. 
TJmgeben  werden  sie  von  den  alteren  Segmenten,  die  wir  in  steil  aufsteigen- 
der  Lage ,  in  einem  der  Aussenwand  fast  parallelen,  optischen  Durchschnitt 
erblicken.  In  dem  Procambiumcylinder  erkennen  wir  die  Sextantenwande  ( s ), 
die  wir  jetzt  in  ihrem  ganzen  bogenformig  gekriimmten  Yerlauf  verfolgen 
konnen ,  und  die  Pericykelwande  (/>),  welche  nach  aussen  den  Pericykel 
von  den  inneren  Theilen  des  Procambiumcylinders  trennen.  Die  Seitenwande 
( 7)  der  aufeinanderfolgenden  Segmente  sind  als  schwach  gebrochene  Linien 
an  dem  Pericambiumcylinder  bis  an  die  Peripherie  des  Bildes  zu  verfolgen. 

Im  Anschluss  an  die  Wurzeln  wollen  wir  uns  bei  Cuscuta  mit  einem 
Organ  bekannt  machen ,  welches  als  Saugapparat  oder  Haustorium  bezeichnet 
wird  und  dazu  dient,  den  Parasiten  an  der  Nahrpflanze  zu  befestigen  und 
ihm  aus  letzterer  Nahrung  zuzufiihren  x).  Die  Cuscuta-Arten  sind  chlorophylllos, 
konnen  sich  somit  nicht  selbstandig  ernahren,  und  sind  auf  eine  parasitische 
Lebensweise  angewiesen.  Sie  umwinden  ihre  Nahrpflanze  und  treiben  an  den 
Contactstellen  warzenformige  Auswiichse,  deren  „Kern“  alsbald  in  das  Gewebe 
der  Nahrpflanze  eindringt.  Diese  Haustorien  haben  einen  von  den  Wurzeln 
verschiedenen  Bau  und  werden  auch  anders  als  die  Neben wurzeln  angelegt, 
so  dass  sie  als  Organe  eigener  Art  oder  doch  als  sehr  stark  veranderte  Neben- 
wurzeln  aufzufassen  sind.  —  Dm  uns  mit  dem  Bau  dieser  Organe  bekannt  zu 
machen,  fiihren  wir  durch  eine  beliebige  Cuscuta- Art,  etwa  die  auf  Klee 
schmarotzende  Kleeseide,  Cuscuta  Epithymnm,  eine  Anzahl  Querschnitte. 
Diese  Querschnitte  haben  den  Cuscuta-Stengel  senkrecht  zu  treffen  und  gleich- 
zeitig  durch  die  Nahrpflanze  zu  gehen ;  sie  werden  an  einer  Stelle  gefiihrt, 
an  der  sich  ein  ausgewachsenes  Haustorium  befindet.  1st  ein  solches  median 
getroffen  worden,  so  konnen  wir  leicht  dessen  Bau  iiberblicken.  Es  fallt  uns 
vor  Allem  der  innere  Theil,  der  schon  genannte  Kern,  des  Haustoriums  auf, 
der  aus  gestreckten  Zellen  besteht  und  mit  seinem  Ende  in  die  Rinde  der 
Nahrpflanze  taucht.  Dort  trennen  sich  seine  Zellenziige  von  einander,  diver- 
giren  biischelartig  und  bilden  haarahnliche  Strange,  die  Haustorialfaden,  die 
sich  zwischen  den  Zellen  der  Nahrpflanze  verfolgen  lassen,  innerhalb  der  Ge¬ 
fassbiindel  bis  zum  Cambium  vordringen,  sich  auch  weiter  nach  innen  bis  in 
das  Mark  fortsetzeD.  Die  Endzellen  dieser  Faden  sind  oft  keulenformig  ange- 
schwollen.  Die  Langsaxe  des  Kerns  ist  von  Schraubengefassen  eingenommen, 
die  an  ein  Gefassbiindel  des  Stengels  ansetzen.  Der  Kern  ist  an  seiner 
Basis  von  der  Epidermis  und  den  ausseren  Rindenschichten  des  Haustoriums 
wie  von  einer  Scheide  umgeben.  Diese  Scheide  wird  erst  im  Gewebe  der 
Nahrpflanze  von  dem  Kern  durchbrochen ;  ihre  Elemente  sind  dort  mehr  oder 
weniger  zerquetscht.  Im  Umkreis  des  Haustoriums  setzt  sich  diese  Scheide 
noch  eine  Strecke  weit  am  Cuscuta-Stengel  fort,  dort  eine  entsprechende  An- 
schwellung  veranlassend ,  durch  die  bedeutendere  Weite  ihrer  Zellen,  und 
deren  weissglanzende,  zarte  Membranen,  von  den  starker  verdickten  gelblichen 
Rindenzellen  gleichzeitig  absetzend.  Das  Alles  wird  besonders  auf  Langs- 
schnitten  durch  den  Cuscuta-Stengel,  welche  ein  Haustorium  median  getroffen 
haben,  kenntlich. 

Wir  haben  bereits  friiher  bei  Equisetum  (p.  267)  eine  Bestimmung  des 
Gefassbiindel verlaufs  vorgenommen  und  uns  dort,  sowie  zuvor  schon  bei  Hip- 
puris  (p.  250),  mit  den  allgemeinen  Beziehungen  der  Gefassbiindel  zu  einan¬ 
der  in  Sprossen  und  Sprosssystemen  bekannt  gemacht.  Jetzt  gilt  es,  das  Stu- 


1)  Vrgl.  hierzu  Koch,  Die  Klee-  und  Flachsseide.  1880.  pag.  27  ff. 
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diurn  des  Gefassbiindelverlaufs  uns  noch  einmal  zur  specielleren  Aufgabe  zu 
machen  und  an  einigen  Objecten  durcbzufiihren.  Im  Besonderen  wollen  wir 
einige  Keimpflanzen  untersuchen ,  nicht  allein  weil  ihr  Gefassbiindelverlauf 
einfachere  Yerhaltnisse  bietet,  sondern  auch  weil  sie  es  gestatten,  den  Anschluss 
des  Gefassbiindelsystems  der  Hauptwurzel  an  dasjenige  des  Stammes  zu  ver- 
folgen  x). 

Bevor  wir  aber  an  die  Losung  dieser  Aufgabe  herantreten,  machen  wir 
uns  mit  den  technischen  Hilfsmitteln  bekannt,  die  es  gestatten,  Serien  auf- 
einanderfolgender,  gleichdicker  Schnitte  leicht  und  sicher  zu  gewinnen.  Die 
Untersuchung  des  Gefassbiindelverlaufs  yerlangt  derartige  Serien,  die  aber,  in 
diesem  Falle,  einige  Uebung  vorausgesetzt,  unschwer  aus  freier  Hand  darzustellen 
sind.  Der  Botaniker  wird  iiberhaupt,  bei  der  Beschaffenheit  seines  Materials, 
ohne  besondere  Schneidmaschinen  auskommen  konnen ,  oder  doch ,  in  einem 
Falle  wie  der  vorliegende,  sich  mit  Handmikrotomen  der  einfachsten  Art  be- 
gniigen.  Ein  solches  Handmikrotom  wird  yon  Zeiss  (Katalog  1885,  No.  148) 
fur  18  Mark  geliefert.  Dasselbe  hat  eine  runde  plangeschliffene  Messing- 
platte  von  80  mm  Durchmesser,  die  an  einer  cylindrischen,  zugleich  als  Hand- 
habe  dienenden  Hiilse  befestigt  ist.  Innerhalb  dieser  Hiilse  steckt  eine  zweite, 
die  mit  Hilfe  einer  Schraube  aufwarts  und  abwarts  zu  bewegen  ist.  Die 
Grosse  der  Bewegung  ist  an  einer  getheilten  Schraube  abzulesen.  Den  zu 
schneidenden  Gegenstand  klemmen  wir  zwischen  zwei  Holundermarkstiicke, 
diese  selbst  wieder  zwischen  zwei  Korkstiicke,  die  fest  in  die  innere  Hiilse 
eingepasst  werden.  Die  Holundermarkstuckchen  mit  dem  Object  ragen  zwischen 
den  Korkstiicken  vor  und  befinden  sich  in  der  Hohe  der  oberen  Messingplatte. 
Die  Schnitte  konnen  mit  einem  gewohnlichen  oder  mit  einem  an  der  aufzu- 
legenden  Seite  plan  geschliffenen 
Basirmesser,  welches  man  aus  freier 
Hand  iiber  die  Messingplatte  fiihrt, 
dargestellt  werden.  Nach  jedem 
Schnitt  wird  durch  Drehung  der 
Schraube  das  Object  entsprechend 
gehoben.  —  Aehnliche  Handmikro- 
tome  werden  auch  yon  anderen  Op- 
tikern  und  Mechanikern  geliefert.  — 

Ein  nach  denselben  Principien  ge- 
bautes,  aber  auf  festem  Fuss  ruhen- 
des  Mikrotom  liefert  Zeiss  (No.  147) 
fur  40  Mark  (Fig.  107).  Das  Ob¬ 
ject  wird  auch  hier  durch  eine 
Schraube  yerschoben.  Die  getheilte 
Trommel  iiber  der  Schraube  giebt 
die  Verschiebung  in  Hundertsteln  von 
Millimetern  an.  —  Andere  compli- 
cirter  gebaute  Mikrotome,  an  wel- 
chen  das  Messer  nicht  aus  freier 
Hand,  sondern  mit  Hilfe  eines 

Schlittens  gefiihrt  wird,  sind  von  Fig.  107.  Mikrotom  von  Zinw  m  V.  natol.  Gro*.. 
den  meisten  Optikern  und  aus 

mechanischen  Werkstatten  zu  beziehen.  Die  gebrauchlichsten  Mikrotome 
dieser  Art  sind  diejenigen  von  August  Beckek,  Mechaniker  in  Gottingen;  von 


1)  Vrgl.  de  Bary,  Vergl.  Anat.  pag.  241  ff.  u.  401  ff.  und  die  letzte  diesem  Gegenstande 
gewidmete  Arbeit  von  Gerard,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  6  Ser.  T.  XI.  pag.  279;  die  ttbrige  Lit- 
teratur  wird  man  an  den  genannten  beiden  Orten  verzeicbnet  finden. 
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Boecker  iu  Wetzlar;  R.  Jung,  Mechaniker  in  Heidelberg;  Leitz  in  Wetzlar; 
Reichert  in  Wien ;  Schanze,  pathologisches  Institut  in  Leipzig ;  R.  Siiss,  Uni- 
versitats-Mechaniker  in  Marburg;  Yerick  in  Paris;  A.  Wichmann,  grosse  Jo- 
hannisstr.  17  in  Hamburg;  Zeiss  in  Jena  u.  A.  m.  —  An  der  Vervollkomm- 
nung  der  Mikrotome  wird  iibrigens  noch  fort  und  fort  gearbeitet.  Gelobt 
werden  die  relativ  billigen  Schlittenmikrotome  *)  von  August  Becker.  Sie 
sind  durch  eine  Gleitbabn  aus  Spiegelglas  ausgezeichnet,  und  lasst  sicb  der 
Messerschlitten  auf  derselben  durcb  eine  straff  gespannte  Darmseite  fiihren.  An 
diesen  billigen  Mikrotomen  wird  auch  der  Objecthalter  auf  einem  Schlitten 
verschoben  und  ist  ein  Modell  mittlerer  Lange  und  dieser  Construction  (No.  7  B) 
schon  fur  95  M.  zu  haben.  In  mancher  Beziehung  vollkommener  und  dem- 
entsprechend  theuerer  sind  die  Modelle  Nr.  10  bis  13  (Pig.  108)  mit  Hohen- 


Fig.  108.  Neues  Mikrotom  von  August  Beckek,  von  der  linken,  vorderen  Seite  gesehen. 
Der  zur  Aufnahme  des  Objects  bestimmte  Apparat  befindet  sich  an  der  dem  Beschauer  zu- 
gekehrten  Seite;  der  Messerschlitten  lauft  an  der  entgegengesetzten  Seite.  Die  Schlittenbahn 
ist  400  mm  lang.  Ausser  einer  grossen  Theilscheibe  mit  zwei  Indices  ist  das  Instrument  mit 
einer  Einschnappvorrichtung  und  mit  mechanischer  Messerfuhrung  versehen.  So  eingerichtet 
und  ganz  in  Messing  construirt  betragt  der  Preis  230  M. 


verschiebung  des  an  einem  Orte  fixirten  Praparates 1  2) ,  die  eine  vollstandigere 
Ausnutzung  der  Messer-Schlittenbahn  zulassen;  was  namentlich  fiir  Objecte 
grosserer  Dimensionen  in  Betracht  kommt.  Der  Messerschlitten  wird  an  den- 
selben  durch  mechanische  Yorrichtung  oder  aus  freier  Hand  gefiihrt.  Die 
Lange  der  Messer-Schlittenbahn  schwankt  je  nach  der  Grosse  des  Mikrotoms 
zwischen  400  und  150  mm.  Ganz  ahnlich  gebaut  sind  auch  die  THOMA’schen 
Mikrotome  von  R.  Jung  in  Heidelberg.  Messer  und  Objecthalter  werden  auf 
Schlitten  bewegt;  zur  genauen  Yerschiebung  des  Objects  wird  auf  Yerlangen 

1)  Spengeu,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II.  pag.  453. 

2)  Schieffekdeckek,  ebendas.  Bd.  III.  pag.  151. 
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eine  Mikrometerschraube  an  dem  Instrumente  angebracht.  Die  besonders  em- 
pfohlenen  Modelle  2a  oder  4,  mittlerer  Grosse,  kosten  95  und  125  M.,  mit 
Neapler  Objecthalter,  der  neuen  Form  yon  Messer  und  Messerhalter  und  son- 
stigem  Zubehor  143  und  163  M.,  mit  Mikrometerschraube  noch  40  M.  mehr. 
(Vergl.  das  Bild  des  Modells  2a,  Fig.  109)  1).  Dann  die  sehr  verbreiteten 


AJIUNS  SIUTIGABJ 

Fig.  109.  Schlittenmikrotom  yon  K.  Jung,  mit  Mikrometerschraube,  Messer  und  Schnittstrecker. 


Mikrotome  von  Schanze,  deren  Bau  aus  der  beigefiigten  Abbildung  (Fig.  110)  zu 
ersehen  istu.  s.w.  —  Um  das  Schneiden  harter  Gegenstande  zu  ermoglichen,  sind 


Fig.  110.  Mikrotom  No.  2  von  Schanze,  Lange  der  Schlittenbahn  20  cm.  Der  Preis  des- 
selben  betragtmit  1  grossen  Klammer,  1  Tischchen  fiir  Paraffinpraparate  und  Gefrierapparat  100  M. 

1)  Nahere  Angaben  fiber  verschiedene  Mikrotome  findet  man  bei  Gottschau,  Zeitschr. 
f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I.  pag.  341. 
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mit  besonderer  Riicksichtnahme  auf  botaniscbe  Objecte  neuerdings  Mikrotome 
construirt  worden  1),  deren  Messer  an  beiden  Enden  festgeklemmt  ist.  Auch 
wird  der  Schlitten  in  einer  bestimmt  geformten  Nuth  gefiihrt,  die  jedes  Aus- 
weichen  unmoglich  macht.  Ein  solches  Mikrotom  wird  von  F.  BtJcHi,  Optiker 
in  Bern,  angefertigt  und  mit  200  bis  250  Fr.  berechnet.  —  Die  Zootomen  pflegen 
die  Objecte,  die  sie  mit  dem  Mikrotom  schneiden  wollen,  falls  diese  Objecte 
an  sich  hinreichende  Resistenzfahigkeit  besitzen,  mit  dicker  Gummilosung  oder 
mit  Glycerin-Gelatine,  die  man  hierauf  in  Alcohol  hartet,  auf  ein  Korkstiick 
zu  kleben.  Damit  das  Object  in  dem  Alcohol  untertauche,  ist  es  zweck- 
massig,  eine  kleine,  mit  einem  Nagel  durchbohrte  Bleikugel  in  das  untere  Ende 
des  Korkes  zu  stechen,  oder  dieses  Ende  mit  Bleidraht  zu  umwickeln.  Es 
konnen  manche  kleinere  Objecte  auch  zwischen  zwei  Stiieke  gut  geharteter 
diffuser  Speckmilz  oder  Speckleber ,  oder  weiche  Holundermarkstiicke  einge- 
spannt  werden.  Die  Befestigung  am  Mikrotom  ergiebt  sich  aus  der  Construction 
desselben.  Die  meisten  Mikrotome  sind  mit  Einrichtungen  versehen,  weiche 
das  Gefrieren  der  Objecte  und  ihr  Anfrieren  in  der  zum  Schneiden  erwiinsch- 
ten  Lage  ermoglichen.  Man  kann  hierbei  mit  ganzen  lebenden  Organismen, 
soweit  dieselben  nur  geringe  Grosse  besitzen,  oder  mit  frischen  Gewebestiicken 
operiren.  —  Weniger  resistente  Objecte  werden  in  bestimmte  Substanzen  ein- 
gebettet,  und  zwar  nur  um  ihnen  den  nothigen  ausseren  Halt  zu  geben,  oder 
auch  eine  entsprechende  innere  Schnittfahigkeit  zu  verschaffen.  Von  den  Bo- 
tanikern  sind  die  Einbettungsmittel  bis  jetzt  sehr  wenig  angewandt  worden, 
einige  derselben  diirften  iibrigens,  namentlich  fiir  sehr  kleine  Objecte,  sich 
noch  Eingang  yerschaffen.  Wohl  das  einfachste  Verfahren  beruht  darauf,  die 
Objecte  in  Hiihnereiweiss  zu  fixiren.  Das  mit  Wasser  zuvor  befeuchtete  Ob¬ 
ject  wird  zu  diesem  Zwecke  an  einem  Faden  in  Hiihnereiweiss  suspendirt,  das 
man  zuvor  geschiittelt  und  durch  Muslin  filtrirt  hatte.  Nach  einigen  Stunden, 
wenn  das  Eiweis  iiberall  in  Contact  mit  dem  Object  getreten,  wird  das  be- 
treffende  Gefass  in  ein  Wasserbad  gestellt  und  dort  das  Eiweiss  zum  Gerinnen 
gebracht.  Hierauf  schneidet  man  nun  das  Object  mit  dem  umgebenden  Eiweiss 
aus  der  ganzen  Masse  heraus  und  hartet  noch,  fast  erwiinscht,  mehrere  Tage  lang 
in  Alcohol  nach.  Wahrend  des  Sehneidens  ist  die  Schnittflache  falls  die  Masse 
direct  verwandt  wurde,  mit  Wasser,  falls  in  Alcohol  gehartet,  mit  Alcohol  zu  be- 
feuchten.  Fiir  relativ  weiche  Objecte  ist  sehr  zu  empfehlen  die  Celloidinlosung  2), 
die  man  yon  Dr.  Gbubleb  in  Leipzig  beziehen  kann.  Das  Celloidin  ist  auch  in 
Tafeln  zu  haben  und  muss  dann,  fiir  den  Gebrauch,  in  gleichen  Theilen  Aether 
und  absolutem  Alcohol  gelost  werden.  Die  Losung  wird  in  kleine,  aus  Schreib- 
papier  anzufertigende  Kastchen  gegossen  und  die  Objecte  in  dieselbe  eingetragen. 
Wir  konnen  nur  Alcohol  -  Material  zu  dieser  Einbettung  verwenden  und  die 
Objecte  entweder  direct,  oder  nach  vorheriger  Behandlung  mit  gleichen  Theilen 
yon  Alcohol  und  Aether,  in  das  Celloidin  einlegen.  Um  die  Objecte,  wenn  sie 
sehr  klein,  gut  sichtbar  zu  machen,  farben  wir  sie  eventuell  zuvor  mit  wass- 
riger  Haematoxylinlosung,  miissen  sie  dann  aber  in  Alcohol  entwassern,  bevor 
sie  in  das  Celloidin  gelangen  diirfen.  Wir  lassen  das  Celloidin  an  der  Luft 
stehen,  bis  es  sich  so  weit  verdickt  hat,  dass  es  nicht  mehr  fliesst,  wor- 
auf  wir  es  in  60  bis  90$,  am  besten  in  82^  Alcohol  einlegen.  Hier  ist  nach 
etwa  24  Stunden  das  Celloidin  zu  einer  festen  Masse  yon  der  Consistenz  des 
Knorpels  erhartet.  Um  Risse  und  Luftblasen  in  der  Masse  zu  vermeiden, 
kann  man  das  Celloidin  auch  langsam  durch  Verdunstung  harten.  Man  lasst 


1)  Vrgl.  Vinassa,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II.  pag.  320. 

2)  Collodium  von  Duval  (Journ.  de  I’anat.  et  de  la  phys.  T.  XV.  pag.  185);  Celloidin 
von  Schiefferdecker  (Archiv  f.  Anat.  u.  Entwicklungsgesch.  1882.  pag.  199)  eingefiihrt. 
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alsdann  die  Papierkastchen,  nachdem  die  Objecte  eingelegt  wurden,  yon  einem 
Schirm  bedeekt,  steben.  1st  nach  einigen  Tagen  die  Substanz  etwas  zusam- 
mengeschrumpft,  so  wird  sie  mit  einigen  Tropfen  Aether  befeuchtet  und,  wenn 
nbthig,  mit  mehr  Celloidinlosung  iibergossen.  Nach  einigen  Tagen  wird  die 
Substanz  in  verdiinnten  Alcohol  iibergefiihrt,  wo  sie  in  einigen  weiteren  Tagen 
hinreichend  gehartet  ist').  Fiir  Objecte,  die  alsdann  auf  das  Mikrotom 
gelangen  sollen,  ist  es  yon  Yortheil,  gleich  auf  einen  Korkpfropfen  einzuhetten. 
Man  umgiebt  den  oberen  Theil  des  Pfropfens  zu  diesem  Zwecke  mit  Schreib- 
papier  und  erhalt  so  ein  rundes  Kastchen,  dessen  Boden  vom  Pfropfen  selbst 
gebildet  wird.  Der  Pfropfen  wird  spaterhin,  wenn  das  Celloidin  in  Alcohol 
gelangen  soli,  an  seinem  unteren  Ende  entsprechend  belastet.  Das  gehartete 
Celloidin  bleibt  durchscheinend ,  so  dass  man  sich  leicht  iiher  die  einge- 
schlossenen  Objecte  orientiren  kann.  Man  durchmustert  dieselben  mit  der 
Lupe  und  schneidet  das  Celloidin  und  das  Object  zugleich,  was  jetzt  relatiy 
leicht  zu  bewerkstelligen  ist.  Es  reicht  fiir  pflanzliche  Objecte  meist  aus, 
dass  dieselben  yon  dem  Celloidin  fest  umschlossen  sind ;  erscheint  es  von 
Yortheil,  sie  yon  dem  Celloidin  durchdringen  zu  lassen,  so  muss  man  sie  in 
verdiinnter  Celloidinlosung  langere  Zeit  in  geschlossenem  Gefass  liegen  lassen, 
und  kann  sie  hierauf  erst  einhetten.  Die  Schnitte  konnen  in  Glycerin  oder 
Gelatinglycerin  aufbewahrt  werden,  ohne  dass  man  das  Celloidin  zu  entfernen 
braucht.  Will  man  sie  in  Canadabalsam  einlegen,  so  muss  man  sie  zuvor  in 
95$  Alcohol  entwassern,  dann  in  Bergamott-  oder  Origanumol  aufhellen  und 
hierauf  erst  in  Canadabalsam  iibertragen.  Absoluter  Alcohol,  auch  Nelkenol 
losen  das  Celloidin  und  konnen  somit,  falls  erwiinscht,  zu  dessen  Entfernung 
dienen,  diirfen  aber  andererseits  nicht  angewandt  werden,  falls  man  das  Cel¬ 
loidin  erhalten  wissen  will.  Da  Bergamott-  und  Origanumol  sehr  empfindlich 
gegen  Wasserreste  sind,  so  bedient  man  sich  zum  Aufhellen  mit  Vortheil  des 
Xylols  oder  besser  noch  des  Kreosots.  Eeiner  Buchenholzkreosot  muss  aber 
gewahlt  werden 1  2).  —  Ganz  ahnlich  wie  das  Celloidin  kann  auch  die  Glycerin- 
Gelatine  Yerwendung  finden  3).  Man  erwarmt  dieselbe ,  giesst  sie  in 
kleine  Papierformen  und  bettet  die  betreffenden  Objecte  hierauf  ein.  Sollen 
die  Objecte  yon  der  Glycerin-Gelatine  durchdrungen  werden,  so  hat  man  letz- 
tere,  nach  Einlegen  des  Objects,  in  einem  entsprechenden  Gefass  langere  Zeit 
fliissig  zu  erhalten.  Leicht  zerbrockelnde  Pllanzentheile  empfiehlt  es  sich  fiir 
alle  Falle  mit  Glycerin-Gelatine  zu  durchtranken,  respective  zu  injiciren.  Bei  letz- 
terem  Verfahren  verdiinne  man  die  Luft  im  Recipienten  nur  ganz  allmahlich,  da- 
mit  erst  nach  Stunden  die  Luft  annahernd  yollstandig  ausgepumpt  sei,  dabei  er- 
warme  man  den  Recipienten  in  entsprechender  Weise,  damit  die  Glycerin-Gelatine, 
in  welcher  das  Object  untergetaucht  liegt,  fliissig  bleibe.  Erscheint  die  Glycerin- 
Gelatine  nach  dem  Erkalten  nicht  fest  genug,  so  giebt  man  ihr  durch  Ein¬ 
legen  in  absoluten  Alcohol  den  erwiinschten  Hartegrad.  Das  Messer,  mit  dem 
man  die  in  Glycerin-Gelatine  eingebetteten  Objecte  schneidet,  muss  mit  Alco¬ 
hol  benetzt  werden.  —  Fiir  etwas  hartere  und  bedeutend  hartere  Objecte 
empfehlen  sich  Seifen,  Cacaobutter  mit  Spermacet,  Wachs  und  Oel  mit  oder 
ohne  Stearinzusatz,  und  Paraffine.  Die  Seife,  die  zur  Anwendung  kam4),  ist  so 
weit  durchscheinend ,  dass  das  Praparat  in  derselhen  gesehen  werden  kann. 
Man  stellt  dieselbe  her,  indem  man  25  g  fein  geschabter  Stearin-Natronseife, 
die  als  weisse  Wachskern seife  im  Handel  bekannt  ist,  in  100  ccm  Alcohol 


1)  Thoma,  Jour.  Roy.  Micr.  Soc.  Bd.  III.  1883.  pag.  305. 

2)  Letzteres  von  Weigert  empfohlen,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II.  pag.  494. 

3)  Vrgl.  Kaiser,  Bot.  Centralbl.  Bd.  I.  pag.  26. 

4)  Kadyi,  Zool.  Anz.  1879.  pag.  476. 
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von  96$  in  einem  Kolben  auf  dem  Wasserbade  erwarmt,  bis  dass  die  Seife 
vollkommen  gelost  ist.  Eine  Probe  der  Lbsung  auf  ein  Uhrglas  gegossen, 
erstarrt  fast  augenblicklich  zu  einer  weissen  Masse.  Hun  setzt  man  zu  der 
Losung  aus  einer  Spritzflasche  ganz  geringe  Mengen  destiilirten  Wassers  hinzu 
und  fiihrt  damit  fort,  wahrend  man  gleichzeitig  immer  neue  Proben  auf  ein 
Ubrglas  nimmt,  bis  die  erstarrende  Masse  ganz  durchsicbtig  und  nur  blaulicli 
schimmernd  erscheint.  Dann  hort  man  mit  dem  Wasserzusatz  auf.  Auf 
120  g  Seifenlosung  diirften  etwa  5  bis  10  g  Wasser  gekommen  sein.  Diese 
Masse  kann  in  geschlossenen  Gefassen  aufbewahrt  werden.  Zum  Gebrauch 
sclxmilzt  man  sie  auf  dem  Wasserbade,  wo  sie  zwischen  60  bis  70°  C.  siedet. 
In  diese  heisse  oder  siedende  Losung  wirft  man  in  Alcohol  gehartete  Objecte 
hinein,  sie  werden  vollstandig  von  der  Losung  durchtrankt.  In  eine  Schale 
gegossen,  erstarrt  hierauf  die  Masse  in  wenigen  Minuten  und  ist  so  durch- 
sichtig,  dass  man  das  Object  gut  sehen  kann.  Sie  schneidet  sich  sehr  gut, 
wobei  das  Messer  mit  starkem  Alcohol  zu  befeuchten  ist.  Die  Schnitte 
werden  in  96  $  Alcohol  geworfen,  wo  sie  namentlich  bei  gelindem  Erwarmen 
von  der  Seife  rasch  befreit  werden ,  hierauf  werden  sie  nochmals  in  reinem 
Alcohol  gewaschen.  —  Am  meisten  bettet  man  jetzt  in  Paraffin  ein.  Man 
verschafft  sich  Paraffin  von  verschiedenem  Schmelzpunkte  und  verschiedener 
Harte.  Zu  bereiten  waren  mindestens  zwei  Paraffinsorten,  die  eine  mit  einem 
Schmelzpunkt  von  36°,  die  andere  von  56°,  die  man  beide  je  nach  der 
Harte  des  zu  schneidenden  Objects  zusammenschmilzt.  Dabei  beriicksichtigt 
man  auch  die  Temperatur  des  Arbeitszimmers  und  wahlt  um  so  hohere  Schmelz¬ 
punkte  je  hoher  diese  ist.  Es  wird  besonders  sehr  altes  Paraffin,  das  jahre- 
lang  gelegen  und  dadurch  die  Eigenschaft  verloren  hat,  zu  krystallisiren, 
als  Einbettungsmasse  empfohlen.  Das  als  unreines  Paraffin  kaufliche  soil 
dem  reinen  vorzuziehen  sein.  —  Auch  wendet  man  Paraffin  (4  Theile)  mit  Va- 
selin  (1  Theil),  oder  Paraffin  mit  4  bis  6  Theilen  Wachs,  oder  Paraffin  mit 
Talg  an.  Das  Paraffin  hat  bereits  bei  botanischen  Untersuchungen  Anwen- 
dung  gefunden  1 ).  Dm  das  Object  einzubetten,  giesst  man  so  viel  Paraffin  in 
ein  aus  dicker  Zinnfolie  zusammengefaltetes  Kastchen,  dass  es  den  Boden  des- 
selben  einige  Millimeter  hoch  bedeckt,  lasst  es  erstarren,  legt  die  einzubet- 
tenden  Praparate  ein  und  ubergiesst  vorsichtig  mit  einer  neuen  Paraffin schicht. 
Statt  der  Kastchen  kann  man  auch  Paraffinstiicke  derselben  Sorte  anwenden, 
die  man  so  weit  aushohlt,  als  zur  Aufnahme  des  Objects  und  des  fliissigen 
Paraffins  nothwendig  ist.  Oder  man  halt  auch  fertige  Kastchen  aus  Weiss- 
blech,  verschiedener  Grosse,  bereit.  Sind  die  inneren  Wande  solcher  Kastchen 
vor  dem  Eingiessen  der  Paraffinmasse  mit  Glycerin  sorgfaltig  uberzogen  worden, 
so  haftet  das  Paraffin  nicht,  und  da  es  sich  beim  Erkalten  contrahirt,  so  ist 
es  leicht,  die  Stiicke  aus  dem  Kastchen  herauszunehmen  2).  Endlich  sind  auch 
zu  dem  gleichen  Zwecke  schwere  Glaswinkel,  die  einer  entsprechend  grossen 

Zinkplatte  frei  aufliegen,  benutzt  worden.  Dieselben  sind 
gegen  einander  zu  verschieben  und  gestatten  es  einen 
breiteren  oder  schmaleren,  rechtwinkligen  Raum  mit  der 
Einbettungsmasse  zu  fiillen  3)  (vergl.  Eig.  1 1 1).  Die  einzu- 
legenden  Objecte  miissen  vollig  trocken  sein ,  damit 
das  Paraffin  an  denselben  hafte.  Feuchte  Objecte 
miissen  zuvor  in  Alcohol,  dann  aus  diesem  in  Nelkenol 
oder  Lavendelol  gelegt ,  mit  Fliesspapier  abgetrocknet 


Ill 

ill 

1 

liiiii 

Pig.  111.  Apparatzur 
Paraffin-Eiiibettung  n. 
F.  E.  Schulze. 


1)  Von  L.  Koch,  in  Flansteins  bot.  Abh.  Bd.  II.  Heft  III.  pag.  24. 

2)  Fkancotte,  Manual  de  Technique  microscopique.  pag.  318. 

3)  Naeh  F.  E.  Schulze,  zu  beziehen  von  Warmbrunn,  Quilitz  u.  Co.  Berlin  C.  Rosen- 
thalerstrasse  40.  Preis  3  M. 
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werden  und  konnen  hierauf  erst  in  das  Paraffin  gelangen.  Um  fiber  die  Lage 
des  Objectes  in  dem  Paraffin  orientirt  zu  sein,  sticht  man  in  dasselbe  am  besten 
in  ganz  bestimmter  Lage  eine  feine  Nahnadel  ein,  die  aus  dem  Paraffin  hinaus- 
ragt.  Beim  Schneiden'befeuchtet  man  die  Schnittflache  und  das  Rasirmesser  mit 
Alcohol.  Das  Paraffin  wird  aus  den  Schnitten  mit  Chloroform,  Xylol  oder  Ben- 
zin  entfernt  und  dieselben  in  Canadabalsam  (der  in  Chloroform  oder  Xylol 
gelost  ist)  eingeschlossen.  —  Ffir  gewohnlich  kommt  es  darauf  an, 
dass  das  zu  schneideiide  Object  von  dem  Paraffin  durchtrankt  werde. 
Zu  diesem  Zwecke  kommt  das  zuvor  mit  Alcohol  oder  sonst  wie  gehar- 
tete,  eventuell  auch  gefarbte  Object  zunachst  in  ein  Glaschen  mit  absolutem 
Alcohol,  der  moglichst  wasserfrei  sein  muss.  Darf  man  annehmen,  dass  alles 
Wasser  den  Praparaten  entzogen  ist,  so  giesst  man  den  Alcohol  ab  und  setzt 
so  viel  reines  Benzol  hinzu,  dass  die  Praparate  von  demselben  bedeckt  sind. 
Nun  wird  das  Glaschen  in  ein  Wasserbad  von  etwa  30°  C.  gebracht  und  so 
viel  fein  geschabtes  Paraffin  zugesetzt,  als  sich  losen  lasst.  Nach  einer  halben 
Stunde  bringt  man  die  Praparate  in  das  oben  erwahnte,  auf  dem  Schmelz- 
punkte  befindliche  Paraffin.  Hohere  Temperaturen  als  50°  C.  machen  das 
Paraffin  brfichig.  Erbsengrosse  Objecte  miissen  in  diesem  Paraffin  etwa  eine 
Stunde  liegen,  grossere  entsprechend  langer.  Dann  nimmt  man  sie  heraus  und 
lasst  sie  auf  Glasplatten  erstarren.  Das  Paraffin  wird  aus  den  dargestellten 
Schnitten  mit  Benzol  entfernt.  Man  erweicht  zu  diesem  Zwecke  die  Schnitte 
auf  dem  Objecttrager,  bis  das  Paraffin  schmilzt  und  giesst  nun  einige  Tropfen 
Benzol  auf  das  Praparat.  Ist  die  Hauptmasse  des  Paraffins  gelost,  so  wird 
das  erste  Benzol  entfernt  und  durch  neues  ersetzt,  bis  dass  man  annehmen 
kann ,  dass  das  Praparat  paraffinfrei  sei.  Alsdann  kann  Canadabalsam,  am 
besten  in  Benzol  gelost,  zugesetzt  und  das  Deckglas  aufgelegt  werden  4).  Das 
sonst  beliebteste  Verfahren  war,  Chloroform  als  Losungsmittel  fur  Paraffin  zu 
benutzen,  was  der  grossen  Flfichtigkeit  des  Chloroforms  wegen  nachtheilige  Seiten 
hat.  Die  Objecte  werden  in  diesem  Falle  aus  absolutem  Alcohol  in  Chloroform 
fibertragen  und  falls  sie  auf  demselben  schwimmen,  etwas  Aether  zugesetzt,  das 
Chloroform  alsdann  im  Wasserbade  auf  den  Schmelzpunkt  des  zu  benutzenden 
Paraffins  gebracht  und  hierauf  Paraffin  allmahlich  zugesetzt,  so  lange  als  noch 
Blascheu  aus  den  Objecten  entweichen.  Die  Masse  ist  auf  dem  Schmelzpunkte 
des  Paraffins  zu  erhalten,  bis  alles  Chloroform  verfliichtigt  ist1 2).  Oder  es 
werden  die  Objecte  aus  Chloroform  in  eine  Losung  von  Paraffin  in  Chloroform 
fibertragen,  wo  sie  sich  vollstandig  zu  durchtranken  haben,  was  nach  einer 
halben  bis  ganzen  Stunde  geschehen  ist,  worauf  man  das  Chloroform  verdunsten 
lasst  bei  der  Schmelztemperatur  des  Paraffins 3 4).  Neuerdings  kommt  auch 
Cedernholzol  ffir  Paraffineinbettung  in  Anwendung.  Die  Objecte  werden  mit 
verdicktem  Cedernholzol  durchtrankt  und  komrnen  in  das  reine  Paraffinbad, 
eventuell,  wenn  sehr  zart,  zunachst  in  ein  Gemisch  von  Paraffin  und  Cedern- 
holzol.  So  behandelte  Objecte  sollen  sich  sehr  gut  schneiden  lassen 4).  Zarte 
Objecte  schrumpfen  leicht  im  Terpentinol  oder  in  der  Losung  von  Paraffin  in 
Terpentinol,  daher  man  die  Benutzung  von  Terpentin  gern  vermeidet.  —  Die  mit 
dem  Mikrotom  zu  schneidenden  Paraffinstficke  werden  vermittels  eines  heissen 
Spatels  auf  einen  Kork  festgeschmolzen  und  im  Objecthalter  des  Mikrotoms  be- 
festigt.  — •  Bei  Schnitten,  die  selbst  nach  Durchtrankung  mit  Einbettungsmasse 
auseinanderfallen,  empfiehlt  es  sich,  vor  Darstellung  eines  jeden  neuen  Schnittes 


1)  Brass,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II.  pag.  301. 

2)  Giesbrecht,  Zool.  Anz.  Bd.  IY.  pag.  483. 

3)  Butschli,  Biol.  Centralbl.  Bd.  I.  pag.  591. 

4)  A.  B.  Lee,  Zool.  Anz.  1885.  pag.  563. 
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die  Schnitttlache  mit  Collodium  zu  iiberpinseln.  Das  Praparat  wird  dann  mit 
dem  Collodiumhautchen  nach  unten  auf  den  Objecttrager  gelegt x).  Es  empfiehlt 
sich,  so  yiel  Aether  zum  Collodium  zuzusetzen ,  dass  es  unmittelbar  trocknet, 
ohne  eine  glanzende  Haut  zu  bilden1  2).  —  Die  Zootoihen  haben  meist  den 
AVunsch,  von  den  eingebetteten  und  mit  dem  Mikrotom  geschnittenen  Objecten 
Serien  von  Praparaten  darzustellen.  Es  ist  dann  meist  von  Bedeutung,  die 
Serien  auf  dem  Objecttrager  so  zu  fixiren,  dass  die  Schnitte  den  weiterhin 
nothigen  Manipulationen  ausgesetzt  werden  konnen,  ohne  sich  abzulosen.  Man 
benutzt  zu  diesem  Zwecke  ein  durchgeschfitteltes  Gemisch  von  1  Theil  Collo¬ 
dium  mit  3  bis  4  Theilen  Nelken-  oder  Lavendelol,  das  man  auf  den  Object¬ 
trager,  vor  Autlegen  des  Praparates,  streicht 3).  Oder  es  wird  eine  Losung 
von  Schellackharz  in  absolutem  Alcohol ,  oder  weit  besser  in  Isobutylalcohol, 
der  in  vorziiglicher  Reinheit  von  C.  A.  F.  Kahbbaum  in  Berlin  zu  beziehen 
ist,  mit  einem  flachen  Glasstab  den  Objecttragern  aufgetragen,  diese  trocken 
aufbewahrt  und  vor  der  Benutzung  mit  Nelkenol  iiberpinselt 4).  Man  hat  von 
anderer  Seite  auch  eine  Losung  von  Guttapercha  in  Chloroform  (1  :  100)  zu 
diesem  Zweck  empfohlen5).  Die  dem  Objecttrager  aufgetragene  diinne  Schicht 
trocknet  auf  demselben;  \>or  Autlegen  der  Praparate  wird  sie  durch  Erwarmen 
klebrig  gemacht.  Auch  eine  Losung  von  Kautschuk  in  Benzin  ist  bereits  zur 
Anwendung  gekommen 6).  Unter  diesen  Methoden  hat  man  bis  vor  kurzem 
diejenige,  die  sich  des  Collodiums  mit  Xelken-  oder  Lavendelol  bedient,  am 
meisten  angewandt.  Sind  die  Schnitte  dieser  Schicht  aufgetragen,  so  werden 
sie  mit  einem  diinnen  Spatel  etwas  angedriiekt,  hierauf  das  Oel  bei  gelinder 
Temperatur  in  10  bis  15  Minuten  auf  dem  Warmekasten  abgedunstet.  AVenn 
die  Einbettungsmasse  Paraffin  war,  so  geniigt  es  auch,  den  Objecttrager  einige 
Mai  iiber  einer  kleinen  Elamme  zu  bewegen,  bis  das  Paraffin  geschmolzen  ist. 
Ist  das  Paraffin  bei  diesem  oder  jenem  Verfahren  geschmolzen,  so  giesst  man, 
am  besten  so  lange  dasselbe  noch  fliissig,  tropfenweise  Xylol  fiber  den  etwas 
schrag  gehaltenen  Objecttrager  und  wascht  das  Paraffin  so  vollstandig  aus.  Das 
Xylol  wird  nun  in  gleicher  AVeise  durch  95  °/0  Alcohol  entfernt,  worauf  man 
das  Praparat  auf  2  bis  3  Minuten  ins  AVasserbad  bringt,  um  den  Alcohol  ganz- 
lichzu  entfernen.  AVaren  die  Schnitte  in  einem  alcohol-  oder  einem  wasserhaltigen 
Medium  eingebettet,  so  kommt  der  Objecttrager,  nachdem  das  atherische  Oel 
abdunstete,  auf  15  Minuten  in  95  °/0  Alcohol  und  hierauf  ins  AVasserbad.  Im 
vorhergehenden  Falle  wie  in  diesem  haucht  man  die  Schnitte  vor  dem  Ein- 
legen  ins  AVasserbad  an,  um  den  Uebergang  von  Alcohol  zu  AYasser  zu  mildern. 
Im  AVasserbad  bleiben  diese  Schnitte  so  lange,  bis  der  Alcohol  ausgewaschen 
ist,  oder  falls  das  Einbettungsmittel  in  AVasser  loslich,  bis  dasselbe  entfernt 
ist.  Anwendung  von  warmem  AVasser  kann  in  letzterem  Falle  Vortheile  gewahren. 
Zum  Farben  der  so  aufgekitteten  Schnitte  wird  vornehmlich  DELAFIELD’sches 
Hamatoxylin  empfohlen,  auch  andere  sonst  gewohnte  Mittel  sind  anzuwenden, 
ausgenommen  Picrocarmin.  —  Das  neueste,  wohl  auch  einfachste  Verfahren 
ist  jetzt  die  Schnitte  mit  Glycerin-Eiweiss  auf  dem  Objecttrager  aufzu- 
kleben  7).  Man  bereitet  sich  ein  Gemisch  von  gleichen  Raum theilen  filtrirten 
Hfihnereiweisses  und  Glycerins  und  streicht  davon  mit  einem  feinen  Pinsel 


1)  Brass,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II.  pag.  302. 

2)  Mark,  Amer.  Natural.  Vol.  XIX.  1885.  pag.  628  ff. 

3)  Schallibaum,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXII.  pag.  689,  und  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr. 
Bd.  III.  p.  209. 

4)  Giesbrecht,  in  Mitth.  a.  d.  zool.  Stat.  zu  Neapel.  Bd.  III.  pag.  184. 

5)  Frenzel,  Zool.  Anz.  Bd.  VI.  pag.  51  und  422. 

6)  Threlfall,  Zool.  Anz.  Bd.  VI.  pag.  300. 

7)  Paul  Mayer,  Mitth.  d.  zool.  Station  in  Neapel.  Bd.  IV.  pag.  521. 
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eine  recht  diirme  und  gleichmiissige  Schicht  auf  den  kalten  Objecttrager.  Dann 
legt  man  die  Schnitte  auf,  erwarmt  das  Ganze  einige  Minuten  im  Wasserbade 
und  kann  nun  die  Schnitte  mit  Terpentinol,  Alcohol,  Wasser  und  Farbstoffen 
behandeln,  ohne  ein  Wegspulen  befiirchten  zu  miissen.  Das  Glycerin  dient 
nur  dazu,  die  Klebflache  feucht  zu  erhalten;  schmilzt  das  in  den  Schnitten 
enthaltene  Paraffin,  so  verdrangt  es  das  unmittelbar  darum  befindliche  Eiweiss, 
und  so  ist  die  nachste  Umgebung  der  Schnitte  mehr  oder  weniger  frei  davon, 
was  einen  Vortheil  dieser  Methode  ausmacht.  Das  Eiweissgemisch  lasst  sich 
durch  Zusatz  yon  Carbolsaure  gegen  Triibung  schiitzen.  —  Oft  kommt  es 
darauf  an,  dass  die  aufeinanderfolgenden  Schnitte  gleich  in  gegenseitiger  Ver- 
bindung  bleiben  und  somit  Bander  bilden.  Um  solche  Bander  zu  erhalten  1), 
beschneidet  man  das  Paraffinstiick,  in  welchem  das  Object  eingebettet  ist,  der- 
art,  dass  es  ein  rechtwinkliges  Prisma  bildet.  Die  Grundflache  dieses  Prisma 
diirfte  nicht  4  qmm  ubersteigen.  Das  Mikrotom-Messer  erhalt  eine  zur  Schlitten- 
fiihrung  senkrechte  Lage,  und  das  Paraffinprisma  muss  mit  einer  Seitenflache 
parallel  der  Schneide  sein.  Das  Messer  trifft  so  das  Paraffinprisma  stets  mit 
derselben  Stelle  und  der  vordere  Band  jedes  folgenden  Schnittes  stosst  genau 
auf  den  hinteren  Band  des  vorhergehenden.  Jeder  neue  Schnitt  schiebt  den 
vorhergehenden  auf  der  Messerflache  fort,  wobei  die  Schnittrander  yerkleben 
und  so  ein  continuirliches  Band  entsteht.  Man  begiinstigt  die  Verklebung 
durch  eine  rasche  Fiihrung  des  Messers,  so  dass  die  Schnittrander  kraftig  auf 
einander  stossen.  Das  erhaltene  Band  wird  mit  der  Scheere  in  Stiicke  ge- 
schnitten,  diese  auf  Objecttrager  festgeklebt  und  in  einer  der  erwahnten  Arten 
weiter  behandelt.  —  Fur  die  Herstellung  yon  Banderserien  werden  die 
ScHANZE’schen  Mikrotome  besonders  empfohlen.  —  Schnitte,  die  durch  grossere 
mit  Paraffin  impragnirte  Objecte  gefiihrt  werden,  zerbrockeln  leicht,  wenn 
man  sie  nicht  ganz  unter  Fliissigkeit  herstellt.  Um  dies  zu  ermoglichen,  wird 
yon  Schanze  ein  neues  Mikrotom  construirt,  mit  welchem  man  die  Praparate 
sowohl  in  freier  Luft  als  auch  innerhalb  einer  Wanne  untergetaucht  schneiden 
kann.  Das  Mikrotom  ist  mit  der  betrefi'enden  Wanne  verbunden  und  braucht 
nur  fur  die  zweite  Art  des  Schneidens  entsprechend  umgelegt  zu  werden.  Das 
Messer  schneidet  alsdann  vertical.  In  die  mit  entsprechender  Fliissigkeit  ge- 
ffillte  Wanne  wird  aber  eine  hinreichend  grosse  Glasschale  gestellt,  in  welche 
die  Schnitte  hineinfallen 2).  Der  Preis  der  ScHANZE’schen  Mikrotome  wird 
durch  die  Einrichtung  zum  Schneiden  unter  Wasser  um  50  bis  80  M.  erhoht. 

—  Zum  Schneiden  unter  Fliissigkeit,  etwa  in  Spiritus,  lasst  sich  iibrigens  auch 
jedes  andere  Mikrotom  brauchen,  wenn  man  es  in  eine  grosse  Wanne  mit 
solcher  Fliissigkeit  hineinstellt,  nach  Gebrauch,  selbstyerstandlich,  sorgfaltig  reinigt. 

—  Das  Zusammenrollen  der  Schnitte  beim  Schneiden  des  Paraffines  mit  trocknem 
Messer  wird  yerhindert  durch  einen  sogenannten  Schnittstrecker,  der  am  Messer 
befestigt  wird  und  jetzt  in  der  neapler  Form  am  meisten  Anwendung  findet 3). 
Es  ist  das  der  Hauptsache  nach  ein  cylindrischer  Stahlstab,  welcher  genau 
parallel  zur  Messerschneide  und  dicht  fiber  derselben  befestigt  ist.  Die  Schnitte 
sind  gezwungen,  zwischen  ihm  und  der  Messerschneide  durchzugehen.  Dieser 
Schnittstrecker  ist  yom  Mechaniker  Th.  Jung  in  Heidelberg  ffir  9  M.  zu  be- 
ziehen.  —  Celloidinpraparate  miissen  feucht  geschnitten  und  feucht  gehalten 
werden.  Um  Celloidinpraparate  in  Beihen  auf  Objecttragern  zu  befestigen, 
bereitet  man  sich  letztere  in  der  Weise  yor,  dass  man  sie  mit  Collodium  fiber- 


1)  Graf  Spee,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II.  pag.  7. 

2)  Weigert,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II.  pag.  B26. 

3)  Vrgl.  Ad.  Andres,  Giesbrecht  und  P.  Mater,  Mitth.  d.  zool.  Stat.  in  Neapel.  Bd.  IV. 
pag.  429. 

Strasburger,  Botanisches  Praeticum  2.  Aufl. 
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giesst,  den  TJeberschuss  des  letzteren  abfliessen  und  den  Objecttrager,  auf  der 
Kante  stehend ,  trocknen  lasst.  Die  Celloidinpraparate  werden  auf  die  Collo- 
diumschicht  gelegt  und  schwach  angedriickt.  Zur  TJebertragung  grosserer  Schnitte 
kann  mit  Spiritus  befeuchtetes  durchscheinendes  Papier,  so  Closet-Papier,  dienen, 
dessen  entsprechend  schmale  Streifen  man  yon  oben  dem  auf  dem  Messer  be- 
findlichen  Schnitte  auflegt  und  diesen  nun  seitlich  hinabgchiebt.  So  wird  der 
Schnitt,  ohne  sich  zu  rollen,  iibertragen;  er  wird  der  Collodiumschicht  sanft 
aufgedriickt  und  das  Papier  vorsichtig  abgehoben.  Man  kann  mit  solchen 
Papierstreifen  die  Schnitte  der  Keihe  nach  vom  Messer  abheben  und  dann 
gleichzeitig  auf  die  Collodiumschicht  iibertragen,  es  ist  aber  in  solchem  Falle 
dafiir  zu  sorgen,  dass  der  Papierstreifen  feucht  bleibt.  Ist  die  Schnittserie 
auf  dem  Objecttrager  fertig,  so  wird  sie  mit  einer  zweiten  Collodiumschicht 
ubergossen  und  der  Objecttrager,  auf  der  Kante  stehend,  getrocknet.  Diese 
Objecttrager  konnen  nun  in  80  °/0  Alcohol  aufbewahrt  werden.  Oder  sie 
werden  in  die  Farblosungen  gebracht,  wo  die  ganze  Collodiumplatte  sich  von 
dem  Objecttrager  leicht  ablost  und  weiter  fur  sich  hantirt  werden  kann  1).  — 
Neuerdings  ist  auch  fur  die  Nachbehaudlung  von  in  Paraffin  eingebetteten 
Schnittserien  ein  Aufkleben  derselben  auf  Streifen  von  starkem  Schreibpapier, 
die  zunachst  mit  einer  dicken  Lage  von  Gummi  arabicum  und  hierauf  Collo- 
dium  bestrichen  werden,  in  Vorschlag  gekommen 2).  Diese  Streifen  werden 
durch  Pressen  glatt  gemacht.  Fur  den  Gebrauch  erhalten  sie  einen  Anstrich 
von  2  Theilen  Collodium  und  1  Theil  Nelkenol,  auf  welchen  die  Schnitte  zu 
liegen  kommen.  Der  Anstrich  wird  successive,  kurz  vor  Auflegen  der  Schnitte 
vollzogen  und  der  aufgelegte  Schnitt  sanft  mit  dem  Finger  aufgedriickt.  Der 
mit  Schnitten  vollig  bedeckte  Papierstreifen  erhalt  dann  nochmals  eine  gleich- 
massig  diinne  Nelkenol-Collodium-Schicht.  Der  Streifen  wird  nun  sofort  in 
Benzin  eingelegt,  wo  meist  nach  15  bis  30  Minuten  das  Paraffin  weggelost 
ist.  Die  Streifen  werden  hierauf  zwischen  Fliesspapier  getrocknet  und  fur 
wenige  Minuten  in  95  °/0  Alcohol  gelegt.  Nach  dem  Abtrocknen  erfolgt  ein 
nochmaliges  Ueberziehen  mit  Nelkenol-Collodium  und  Einlegen  fur  15  Minuten 
oder  langer  in  80  bis  85  °/0  Alcohol.  Nach  vollzogener  Hartung  wird  die 
Gummischicht  in  Wasser  oder  10  °/0  Alcohol  in  10  bis  15  Minuten  so  weit 
gelost,  dass  die  Collodiumschicht  abgehoben  werden  kann.  Dieselbe  wird  dann 
weiter  behandelt.  —  Eine  ahnliche  Behandlung  lassen  auch  in  Celloidin  ein- 
gebettete  Schnitte  zu.  —  Schnittserien  von  Celloidinpraparaten  hat  man  auch 
in  Buchform  dargestellt 3).  Man  macht  zu  diesem  Zwecke  das  Celloidinstuck 
an  einer  Seite  6  bis  7  mm  grosser  und  zieht  beim  Schneiden  das  Messer  nicht 
vollkommen  durch,  so  dass  die  Schnitte  an  der  erwahnten  Seite  in  Verbindung 
bleiben.  Man  thut  gut,  nicht  mehr  als  10  bis  20  Blatter  zusammenzulassen. 
Das  Schneiden  hat  unter  Spiritus  zu  erfolgen ,  die  auf  einander  folgenden 
Bucher  werden  auf  einen  Faden  gezogen. 

Als  erstes  Beispiel  fur  das  Studium  des  Gefassbundelverlaufs  wahlen  wir 
Keimpflanzen  von  Tax  us  baccata.  Wir  kniipfen  so  an  ein  uns  bereits  be- 
kanntes  Object  an,  welches  ausserdem  auch  thatsachlich  moglichst  einfache 
Verhaltnisse  darbietet.  Man  findet  die  Keimpflanzen  im  Sommer  leicht  unter 
Taxusbaumen ,  kann  sie  auch  durch  Aussaat  gewinnen  und ,  falls  nothig,  in 
Alcohol  aufbewahren.  Das  Hypocotyl  setzt  sich  nach  abwarts  continuirlich 
in  die  Hauptwurzel  fort.  Die  Grenze  beider,  Wurzelhals  oder  Collum,  liegt 
ausserlich  an  der  Stelle,  wo  die  Epidermis  des  Hypocotyls  aufhort  und  die 


1)  Nach  Weigert,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II.  pag.  490. 

2)  Strasser,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  III.  pag.  346. 

H.  Gifford,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  III.  pag.  45. 
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Pseudoepidermis  der  Wurzel  (vergl.  pag.  275)  anfangt.  Yon  da  an  beginnt 
meist  erst  an  jiingern  Keimpflanzen  die  Braunung  der  Oberflache.  Das  Hypo- 
cotyl  tragt  zwei  lineale  Cotyledonen  und  auf  diese  folgen  alternirend  ,  an  der 
aus  der  Plumula  sich  entwickelnden  Hauptaxe,  zunachst  zweigliederige  Wirtel 
ebenfalls  linealer,  etwas  kleinerer  Laubblatter.  Diese  decussirte  Blattstellung 
geht  weiterhin  in  eine  schraubenformige  iiber,  seltener  geschieht  dies  dicht 
iiber  den  Cotyledonen.  —  Die  Keimpflanze,  die  wir  untersuchen,  darf  nicht  zu 
alt  sein,  hochstens  vier  Blattpaare  iiber  den  Cotyledonen  tragen.  Piihren  wir  nun 
einen  Querschnitt,  dicht  unter  einem  Blattpaar,  etwa  dem  dritten,  aus,  so  finden 
wir,  vorausgesetzt  dass  die  decussirte  Blattstellung  streng  bis  dahin  eingehalten 
wurde,  yier  im  Kreise  gestellte ,  mit  den  vier  Geradzeilen  der  Blatter  alter- 
nirende  Gefassbiindel.  Aus  den  auf  einauder  folgenden  Querschnitten,  die  wir 
an  der  Keimpflanze  abwarts  gehend  ausgefiihrt  haben  und  die  ihrer  Reihen- 
folge  gemass  auf  dem  Objecttrager  angeordnet  liegen,  entnehmen  wir,  dass  aus 
den  beiden  Blattern  des  zunachst  uns  entgegentretenden  Paares  je  ein  Biindel 
in  den  Biindelkreis  zwischen  zwei  Nachbarbiindel  tritt,  sich  alsbald  einem  der- 
selben  nahert  und  dieses  mit  ihm  sich  vereint,  das  heisst  vereintlaufig  wird. 
Seltener  verschmelzen  beide  Nachbarbiindel  mit  dem  eintretenden,  worauf  bald 
eine  Trennuug  in  zwei  Biindel  wieder  folgt.  So  haben  wir  fur  alle  Falle  als¬ 
bald  wieder  vier  Gefassbiindel,  in  derselben  Lage  wie  zuvor,  vor  Augen.  In 

dieser  Weise  wiederholt  sich  der  Vorgang  bei  Eintritt  der  Blattspuren  der 

nachst  tieferen  Blattpaare,  wobei  die  Yereinigung  der  Blattspuren  hoher  ge- 
legener  Blatter  mit  den  neu  eingetretenen  nach  derselben  Seite  hin  zu 
erfolgen  pflegt.  Mit  den  beiden  Biindeln  des  ersten  mit  den  Cotyledonen 
alternirenden  Laubblattpaares  verschmelzen  hingegen  constant  die  beiden 
Nachbarbiindel,  so  dass  wir  im  Epicotyl  nur  zwei  relativ  starkere,  mit 

den  Cotyledonen  alternirende  Gefassbiindel  vorfinden.  —  Das  Alles  festzu- 
stellen,  macht  keine  Schwierigkeit ;  sollten  iibrigens  einige  Schnitte  der  Serie 
etwas  zu  dick  ausgefallen  und  somit  nicht  durchsichtig  genug  sein,  so  hilft 
Zusatz  von  ein  wenig  Kali.  Mit  Tinctionen  ist  hier  hingegen  kein  Vortheil 
zu  erreichen  und  im  Allgemeinen ,  so  weit  thunlich,  frisches  Material  dem  in 
Alcohol  aufbewahrten  vorzuziehen.  —  Auch  die  Cotyledonen  besitzen  nur  eine 
einstrangige  Blattspur,  das  heisst  nur  je  ein  in  das  Hypocotyl  eintretendes 
Gefassbiindel.  Sobald  dieses  Gefassbiindel  in  den  Biindelkreis  gelangt  ist,  be¬ 
ginnt  es  sich  in  der  Richtung  von  aussen  nach  innen  zu  spalten.  Diese 
SpaltuDg  setzt  sich  aber  nur  bis  auf  die  inneren  SchraubeDgefasse  der  Biindel, 
die  Gefassprimanen,  fort,  so  dass  der  Zugang  zu  denselben  von  aussen  her 
frei  wird.  Bei  diesem  Vorgang  bleiben  die  Gefassprimanen  somit  an  ihrer 
Stelle,  wahrend  die  beiden  Halften  des  iibrigen  Gefasstheils  und  des  Sieb- 
theils  nach  rechts  und  links  eine  Drehung  urn  dieselben  ausfiihren.  Besagte 
Drehung  halt  bis  zur  Vereinigung  dieser  Halften  mit  den  beiden  Biindeln  des 
Epicotyls  an;  sie  betragt  annahernd  90°.  Hiermit  ist  die  peripherische  Lage 
der  Gefassprimanen  erreicht,  wie  sie  die  Wurzel  charakterisirt.  Das  Markge- 
webe,  welches  im  Epicotyl  die  beiden  Biindel  trennte,  wird  nach  Eintritt  der 
Cotyledouenbiindel  und  nachdem  die  Spaltung  derselben  vollzogen,  rasch  ver- 
kleinert.  Je  nach  den  Keimlingen  etwas  friiher  oder  spater  schwindet  dieses 
Mark  vollstandig,  und  stossen  die  Gefasse  der  beiden  gegeniiberliegenden  Biindel 
direct  auf  einander.  Diese  Gefasse  sind,  wie  Langsschnitte,  die  zum  Yergleich 
herangezogen  werden,  lehren,  schraubenformig  verdickt  und  besitzen  zunachst 
behofte  Tiipfel  nur  an  den  geneigten  Endflachen,  spater  treten  solche  Tiipfel 
auch  an  den  Seitenwanden  auf.  Der  centrale  Gefassstreifen  verbindet  die  beiden 
Gruppen  der  Gefassprimanen.  Er  bleibt  relativ  breit  und  verschmalert  sich 
erst  in  den  unteren  Theilen  des  Hypocotyls.  Noch  bevor  das  Mark  vollig 
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verschwunden  ist,  oder  falls  dies  sehr  rasch  geschehen,  erst  spater,  beginnt 
die  Endodermis  aufzutreten.  Sie  zeigt  sich  zuerst  in  einigen  Zellen  annahernd 
vor  der  Mitte  der  Siebtheile,  um  sich  alsbald  im  ganzen  Umkreis  des  Central- 
cylinders  zu  erganzen.  Die  Endodermis  ist  gleich  bei  ihrem  Auftreten  durch 
einige  Zellschichten  des  Pericykels  von  den  Cribralprimanen  getrennt,  und  zu- 
uachst  sogar  noch  weiter  von  den  Vasalprimanen  en(tfernt.  Oberhalb  der 
Stellen,  wo  die  Endodermis  beginnt,  lasst  sich  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
dem  Gewebe  des  Pericykels  und  der  Rinde  nicht  ziehen  und  nur  constatiren,  dass 
die  unmittelbar  den  Gefassbiindelcylinder  umgebenden  Zellen  etwas  englumiger 
und  interstitienlos  verbunden  sind.  Alle  diese  Vorgange  spielen  sich  im  Hypo- 
cotyl  sohon  in  geringer  Entfernung  von  den  Cotyledonen  ab.  Mit  dem  Auf¬ 
treten  der  Endodermis  nimmt  aber  die  Intensitat  der  griinen  Farbung  am  Hypo- 
cotyl  ab  und  treten  in  der  inneren  Rinde  desselben  weite  Intercellularen  auf. 
Die  Grosse  der  letztern  nimmt  zu  und  die  Farbung  des  Hypocotyls  wird  all- 
mahlich  weiss.  Diese  Theile  desselben  befinden  sich  schon  im  Boden.  Dann 
sinkt  wieder  die  Masse  der  Rindenintercellularen,  wahrend  der  Tracheiden- 
streifen  im  Centralcylinder  sich  auf  die  Breite  weniger  Elemente  verschmalert. 
Zu  den  beiden  Seiten  desselben  konnen  wir  jetzt  auch  den  Gewebestreifen 
erkennen,  der  die  Parenchymschicht  und  das  Cambium  liefert,  den  Siebrohren- 
streifen  und  die  weitlumigen,  an  dieselben  grenzenden  schlauchformigen  Peri- 
cykelelemente,  Verhaltnisse,  wie  sie  uns  vom  Studium  der  Taxus-Wurzeln  her 
(pag.  186)  bekannt  sind.  Die  Endodermis  hat  sich  den  Gefassprimanen  ge- 
nahert;  die  an  die  Endodermis  grenzende  Rindenschicht  beginnt  ihre  radialen 
Wande  ringformig  zu  verdicken  und  sich  somit  zur  Verstarkungsschicht  zu 
gestalten.  Die  Charaktere  der  Wurzel  sind  im  Innern  des  Hypocotyls  hier- 
mit  bereits  gegeben.  Die  aussere  Grenze  zwischen  Hypocotyl 
und  Wurzel,  das  Collum,  kann  hingegen  noch  ein  gut  Theil 
tiefer  liegen.  Unterhalb  des  Collum  trifft  man  auch  erst  die 
Wurzelhaare  der  Pseudoepidermis  an.  —  Naehdem  wir  so  die 
Untersuchung  abgeschlossen,  entwerfen  wir  ein  schema- 
tisches  Bild  des  Gefassbiindelverlaufs ,  indem  wir  denselben, 
wie  in  der  nebenstehenden  Figur  112,  auf  eine  ebengelegte 
Cylinderflache  projiciren.  Das  Bild  ist  so  gehalten,  als  wenn 
wir  die  Keimpflanze  der  ganzen  Lange  nach  hatten  aufschlitzen 
und  auseinanderbreiten  konnen.  —  Lag  zur  Untersuchung  eine 
Keimpflanze  vor,  in  welcher  iiber  dem  Epicotyl  die  Blattstellung 
friihzeitig  in  eine  schraubige  iiberging,  so  werden  wir  auf  den 
Q,uerschnitten  in  jener  Region  mehr  als  vier  Gefassbiindel  an- 
getroffen  haben  und  ein  einseitiges  Verschmelzen  neu  eingetre- 
tener  Biindel,  stets  nach  derselben  Richtung  hin,  mit  alteren 
constatiren  konnen.  TJeber  dem  ersten  zweigliedrigen  Laub- 
blattwirtel,  eventuell  erst  iiber  den  Cotyledonen,  ist  die  Zahl 
der  Biindel  auf  vier,  respective  auf  zwei  reducirt,  und  die 
weiteren  Verhaltnisse  folgen  wie  im  ersten  Beispiel. 

Wir  wollen  jetzt  auch  versuchen,  denGefassbiindelverlauf  in 
jungen  Zweigsprossen  von  Taxus  baccata  zu  bestimmen  *). 
Diese  Aufgabe  ist  wesentlich  schwieriger  als  die  erste,  weil  die  Zahl 

Fig.  112.  Schema  des  Langsverlaufs  der  Gefassbiindel  in  der  Keimpflanze  von  Taxus  bac- 
eata.  Auf  der  ebengelegten  Cylinderflache.  Das  Bild  stark  verkiirzt.  c  c  Cotyledonen. 
'  Gefasstheile.  i  Siebtheile. 


«  .  ^*erZU  ^es0nders  Fkank,  hot,  istg.  1864.  pag.  1^0  und  Geyler,  Jahrt).  f.  wlss. 

Bot.  Bd.  VI.  pag.  193.  *  6  ’ 
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der  Biindel  grosser  ist  und  sie  langere  Zeit  im  Stamme  verlaufen,  bevor  sie  mit 
andern  vereintlaufig  werden.  Die  Methode,  die  wir  anwenden  miissen,  um  hier 
sichere  Resultate  zu  erreichen,  ist  eine  etwas  miihsame.  Es  bleibt  uns  namlich 
nichts  iibrig  als  eine  grosse  Reihe  aufeinanderfolgender  Querschnitte  mit  Hilfe  der 
Camera  genau  zu  entwerfen  und  dann  aus  diesen  Figuren  den  Weg  zu  construiren, 
den  jedes  einzelne  Biindel  zuriicklegt.  Wir  erleichtern  uns  die  Aufgabe,  indem 
wir  die  Bilder  auf  durchsicbtiges  Papier,  etwa  Durchpauspapier,  zeicbnen,  die 
Blatter  dann  aufeinander  legen  und  so  die  seitliche  Bewegung  der  einzelnen  Bun- 
del  direct  ablesen.  Um  den  Verlauf  der  Biindel  auf  eine  ebengelegte  Cylinderflache 
zu  iibertragen,  bedienen  wir  uns  eines  in  Quadrate  getheilten  Papiers,  in  welchem 
die  senkrechten  Linien  die  Blattdivergenz,  die  wagereehten  die  aufeinander- 
folgenden  Tnternodien  bezeiohnen  sollen,  und  tragen  nun  die  successiven  Quer- 
schnitte  in  die  Quadrate  ein.  Bevor  wir  mit  der  Ausfiihrung  der  Querschnitte 
beginnen,  bestimmen  wir  die  Blattstellung  an  dem  zu  untersuchenden  Sprosse. 
Die  Blattstellung  schwankt  zwischen  s/8  und  8/2 t,  die  5/13  Stellung  ist  die 
haufigste,  und  an  diese  wollen  wir  uns  halten.  Die  Blatter  konnen  in  einer 
links-  wie  in  einer  rechtslaufigen  Schraubenlinie  aufeinander  folgen ,  bei  5/j  3 
Stellung  ist  die  Schraubenlinie  meist  rechtslfiufig.  —  Jedes  Blatt  giebt  ein 
Biindel  an  den  Stamm  ab,  die  Blattspuren  sind  somit  einstrangig.  —  Die  Zahl 
der  Biindel,  welche  der  Querschnitt  zeigt,  schwankt  je  nach  der  Starke  der 
Sprosse  zwischen  12  und  20;  wir  ziehen  es  vor,  uns  an  einen  Spross  mit  ge- 
ringerer  Biindelzahl  zu  halten.  Bezeichnen  wir  die  oberste  Blattspur  und  das 
oberste  Internodium,  von  welchen  unsere  Untersuchung  ausgeht,  mit  1,  die 
successiv  tieferen  mit  entsprechenden  Zahlen,  so  konnen  wir  das  gewonnene 
Resultat  folgendermaassen  ausdriicken:  Jede  Blattspur  steigt  zunachst  4  bis  5 
Internodien  vollig  frei  herab ,  dann  nimmt  sie  an  ihrer  anodischen ,  das  heisst 
der  Richtung  der  Blattspirale 
nach  vorderen  Seite  eine 
Blattspur  auf,  die  einem  hoher 
gelegenen  Blatte  angehort,  biegt 
dann  anodisch  aus,  um  der  ein- 
tretenden  8.  unteren  Blattspur 
Platz  zu  machen  und  legt 
sichim  10.  bis  16.  Internodium, 
in  kathodischer  Richtung  sich 
bewegend ,  mit  ihrer  katho- 
dischen,  das  heisst  der  Blatt¬ 
spirale  nach  hinteren  Seite  an 
dieselbe  8.  untere  Blattspur 
an,  um  mit  ihr  vereintlaufig 
zu  werden.  So  wie  die  Blatt¬ 
spur,  die  wir  verfolgt  haben, 
mit  der  8.  unteren  ver- 
schmolzen  ist,  so  gehorte  auch 
die  Blattspur,  die  sie  zuvor 
selber  aufnahm,  einem  8.hdhe- 
ren  Blatte  an.  Das  Bild,  das 

Fig.  113.  Schema  fur  den  Langs- 
verlauf  der  Gefassbundel  in  den 
Sprossen  von  Taxus  baceata.  Rechts- 
laufige  Schraube,  5/13  Stellung.  Auf 
der  eben  gelegten  Cylinderflache 
von  aussen  gesehen. 
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wir  uns  aber  von  dem  Gefassbtindelverlauf  entworfen  haben,  wird  annahernd 
wie  die  umstehende  Pig.  113  aussehen.  Von  den  kleinen  Unregelmassig- 
keiten,  welche  sich  in  dem  Verlauf  einzelner  Blattspuren  stets  einzustellen 
pflegen,  ist  hierbei  abgesehen.  —  Wollen  wir  uns  auch  mit  dem  Anschluss 
der  Achselknospenbiindel  an  das  Gefassbiindelsystem  des  Tragsprosses  bekannt 
machen,  so  fiihren  wir  Querschnitte  aus,  die  dicht  iiber  einer  Achselknospe 
beginnen  und  etwa  zwei  Internodien  tief  sich  fortsetzen.  Aus  dem  Vergleich 
dieser  Querschnitte  werden  wir  ersehen,  dass  die  Achselknospenbiindel  an  die 
beiden  Nachbarbiindel  des  Tragblattes  ansetzen,  dicht  oberhalb  der  Stelle,  an 
welcher  das  Tragblattbiindel  den  Biindelkreis  des  Muttersprosses  verliess.  Die 
Achselknospenbiindel  setzen  jederseits  mit  nur.  einem  Strange  an,  der  alsbald 
aber  in  die  zahlreichen  Biindel  des  Biindelkreises  der  Achselknospe  zerlegt 
erscheint. 

Der  Gefassbtindelverlauf  in  der  Keimpflanze  von  Acer  Pseudoplatanus 
ist  etwas  complicirter  als  bei  Taxus,  dieses  Object  fur  die  Untersuchung  trotzdem 
sehr  geeignet.  Die  Keimpflanzen  sind  im  Priihjahr  leicht  zu  finden  und  kdnnen 
in  Alcohol  aufbewahrt  werden.  Die  Untersuchung  des  frischen  Materials  ist  aber 
auch  hier  zu  empfehlen.  Wir  benutzen  Keimpflanzen,  die  ihre  beiden  ersten 
Laubblatter  eben  zu  entfalten  beginnen.  Sind  solche  Keimpflanzen  in  re- 
lativ  intensivem  Lichte  gewachsen ,  so  zeigt  sich  ihr  Hypocotyl  roth  ge- 
farbt,  wahrend  letzteres  bei  Schattenexemplaren  hellgriin  ist.  Der  rothe  Farb- 
stoff  diirfte  als  Lichtschirm  gegen  zu  intensive  Beleuchtung  dienen.  —  Wir 
stellen  zunachst  einen  Querschnitt  durch  das  epicotyle  Glied,  dicht  iiber  den 
Cotyledonen  her  und  constatiren  bei  schwacher  Vergrosserung  das  Vorhanden- 
sein  von  sechs  ziemlich  gleichmassig  im  Kreise  vertheilten,  bereits  differen- 
zirten  Gefassbiindeln.  Je  drei  dieser  Gefassbiindel  verrathen  eine  nahere  Be- 
ziehung  zu  einander  und  die  mittleren  Biindel  jeder  Gruppe  fallen  mit  der 
Mediane  des  dariiber  liegenden  epicotylen  Blattpaares  zusammmen.  Nach 
oben  zu  fortschreitende  Querschnitte  lehren  denn  auch,  dass  jedes  der  beiden 
epicotylen  Laubblatter  drei  Gefassbiindel,  als  Blattspur,  an  das  Epicotyl  ab- 
giebt.  Diese  sechs  Gefassbiindel  treten  zwischen  eben  so  viel  Procambium- 
strange  ein,  welche  im  Verlauf  des  Epicotyls  an  die  neu  eingetretenen  Biindel 
anschliessen.  Querschnitte  in  halber  Lange  durch  die  Cotyledonen  zeigen  je 
sechs  bis  acht  gleichmassig  vertheilte  Gefassbiindel,  kein  Medianbiindel.  Nach 
dem  Grunde  zu  verschmelzen  die  Biindel  in  jeder  Seite  des  Cotyledons  schliess- 
lich  zu  einem  einzigen,  im  Ganzen  somit  in  jedem  Cotyledon  zu  zweien.  Ein 
schwaches  Medianbiindel  tritt  am  Grunde  des  Cotyledons  zwischen  den  beiden 
Lateralbiindeln  auf.  Dieselben  Querschnitte  zeigen  in  den  Achseln  der  Coty¬ 
ledonen  je  eine  Knospenanlage.  Um  den  ganzen  Gefassbiindelverlauf  und  die 
sonstigen  Aenderungen  der  Structur  beim  Uebergang  von  dem  Stamme  in  die 
Wurzel  zu  verfolgen,  stellen  wir  uns  diesmal  eine  ununterbrochene  Reihe  von 
Querschnitten  her,  die  wir  in  richtiger  Folge  auf  dem  Objecttrager  anordnen. 
Wir  ziehen  es  aber  vor,  uns  jetzt  an  eine  jiingere  Keimpflanze  zu  wenden, 
deren  Plumula  noch  zwischen  den  Cotyledonen  vollig  verborgen  ist.  Schreiten 
wir  mit  dem  Studium  der  Querschnitte  von  oben  nach  unten  fort,  so  consta¬ 
tiren  wir,  dass  zunachst  die  je  zwei  fur  die  Achselknospen  bestimmten  Procam- 
biumstrange  in  den  Biindelkreis  des  Hypocotyls  eintreten  und  dort  an  die 
nachsten  Biindel  rechts  und  links  anschliessen.  Dann  folgen  die  Cotyledouar- 
biindel.  Ihr  schwaches  Medianbiindel  spaltet  sich  hierbei  in  zwei  Gabelaste, 
die  alsbald,  doch  erst  nach  Eintritt  in  den  Biindelkreis  der  Axe,  mit  den  La¬ 
teralbiindeln  der  Cotyledonen  verschmelzen.  Wir  thun  am  besten,  gleich  wah¬ 
rend  der  Beobachtung  diese  an  den  auf  einander  folgenden  Querschnitten  ge- 
wonnenen  Resultate  in  einer  Zeichnung  zu  fixiren,  und  zwar  auch  diesmal 
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wieder  uns  den  Verlauf  der  Gefassbiindel  auf  die  eben  gelegte  Cylinderflache 
zu  entwerfen  (Fig.  114).  Wir  bezeichnen  mit  e  die  epicotylen  Gefass- 
biindel  und  heben  die  beiden  Medianstrange  derselben  durch  einen  Stern  * 
hervor.  Die  Achselknospen,  yon  denen  je  2  Biindel  ausgehen,  wollen  wir  mit 
a,  die  Cotyledonarbiindel  mit  c  markiren.  —  Nach  dem  Eintritt  der  Cotyle- 
donarbiindel  verschmelzen  die  aus  dem  epicotylen  Gliede  herabsteigenden 
Biindel  jederseits  zu  einem  einzigen  bei  eee.  Auf  den  nachstfolgenden  Quer- 
schnitten  sehen  wir  hierauf  die  beiden  so  entstandenen  starken  Biindel  sich 
in  je  zwei  theilen,  die  Halften  auseinanderriicken  und  mit  den  lateralen  Coty- 
ledonarbiindeln  vereintlaufig  werden  (bei  ce ).  Der  Querschnitt  (unterhalb  ce) 

Fig.  114.  Ein  im  Verhaltniss  zur  Breite  stark  verkiirztes, 
schematisirtes  Bild  des  Gefassbiindelverlaufs  in  dem  Epicotyl,  dem 
Hypocotyl  und  der  Hauptwurzel  einer  Keimpflanze  von  Acer  Pseudo- 
platanus,  auf  der  eben  gelegten  Cylinderflache,  von  aussen  gesehen. 
e  epicotyle  Blattspuren  und  zwar  e *  die  Medianstrange  derselben, 
c  Cotyledonarbiindel,  a  Achselknospenbiindel.  Bei  eee  Verschmel- 
zung  im  Hypocotyl  der  epicotylen  Biindel,  darunter  die  Gabelung 
derselben  bei  ce  Verschmelzung  der  epicotylen  Biindel  mit  den 
Cotyledonarbiindeln.  Bei  h  Spaltung  der  hypocotylen  Biindel  in 
die  sich  trennenden  Gefasstheile  und  Siebtheile,  bei  r  Verschmel¬ 
zung  der  benachbarten  Gefasstheile  der  Wurzel ,  |  vollstandige 
Gefassbiindel,  J  Gefasstheile,  i  Siebtheile. 

zeigt  somit  nur  noch  vier  Gefassbiindel,  welche  im  Verhaltniss  zu  den  Coty- 
ledonen  und  dem  epicotylen  Blattpaare  diagonal  orientirt  sind.  Einen  solchen 
Querschnitt,  der  nunmehr  relatiy  einfache  Verhaltnisse  bietet,  wollen  wir  etwas 
naher  betrachten.  Wir  haben  ihn  einer  Begion  entnommen,  die  5  bis  10  mm 
tief  unter  den  Cotyledonen  liegt.  Die  vier  Gefassbiindel  umgeben  ein  weites 
Mark,  ihr  Siebtbeil  hebt  sich  deutlich  ab ;  je  zwei  Biindel  sind  durch  Inter- 
fascicularcambium  verbunden,  welches  hingegen  an  den  beiden,  von  den  epi¬ 
cotylen  Biindeln  zuvor  eingenommenen  Stellen  fehlt.  Die  innerste  Schicht  der 
Rinde,  durch  das  Gewebe  des  Pericykels  yon  den  SiebtheileD  und  dem  Inter- 
fascicularcambium  getrennt,  zeichnet  sich  durch  Starkereichthum  aus ;  sie  tritt 
besonders  nach  Zusatz  von  Jod  hervor  und  bildet  die  Starkescheide.  An  den 
beiden  Stellen,  wo  der  Cambiumring  unterbrochen  ist,  lasst  sich  die  Starke¬ 
scheide  nicht  erkennen.  —  Die  Rinde  ist  gegen  acht  Zelllagen  stark;  ihre 
ausserste  Schicht  wird  etwas  collenchymatisch  und  fiihrt  den  rothen  Zellsaft. 
Die  Epidermiszellen  gleichen  an  Durchmesser  den  Rindenzellen ;  nach  Zusatz 
von  Schwefelsaure  zeigen  sie  an  der  Aussenflache  eine  diinne  Cuticula.  In 
halber  Hohe  des  Hypocotyls  beginnt  sich  jedes  der  vier  Gefassbiindel  in 
seinem  Gefasstheile  zu  spalten  und  gleichzeitig  werden  die  beiden  friiheren 
Liicken  im  Ringe  durch  Interfascicularcambium  geschlossen.  Die  Starkescheide 
lauft  jetzt  continuirlich  um  den  ganzen  Gefassbiindelcylinder.  Die  Trennung 
der  Gefasstheile  der  Biindel  wird  perfecter,  so  dass  die  acht  Gefasstheile  als- 
bald  gleichmassig  im  Umkreis  vertheilt  erscheinen.  Eine  Spaltung  der  Sieb¬ 
theile  findet  hingegen  nicht  statt,  dieselben  werden  nur  im  Verhaltniss  breiter. 
Sie  treten  durch  ihre  hellere  Farbung  hervor  und  orientiren  uns  auch  fiber 
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die  urspriingliche  Zusammengehorigkeit  der  Biindelpaare.  Durch  die  Thatig- 
keit  des  Cambiumringes  werden  zwischen  den  Biindeln  stark  verdiekte,  secun- 
dare  Elemente  erzeugt,  welche  an  alteren  Keimpflanzen  das  Studium  des  Ge- 
fassbiindelverlaufs  erschweren.  Die  Siebtheile  bebalten  definitiv  ihre  Stellung ; 
die  Gefasstheile  siebt  man  hingegen  am  Grunde  des  Hypocotyls  allmahlich 
die  radiale  Stellung  mit  einer  tangentialen  vertauschen  ;*  dabei  kehren  sich 
zwei  Holztheile,  die  benachbarten  Biindelpaaren  angehoren,  ibre  urspriinglicb 
innersten  Schraubengefasse  zu,  sie  riicken  gleicbzeitig  naher  an  einander, 
erreicben  sicb  scbliesslicb  und  bilden  eine  /\  -formige  Eigur,  deren  Aussen- 
kante  yon  den  engsten  Schraubengefassen  eingenommen  wird.  Dieses  ist  an 
einer  Stelle  zu  beobachten,  an  der  aucb  die  Aussenflacbe  der  Keimpflanze 
bereits  die  Cbaraktere  der  Wurzel  angenommen  bat;  also  unterbalb  des 
Wurzelhalses.  Die  Bodentbeilcben  haften  bier  fest  der  Oberflacbe  an  und 
verratben  so  die  Existenz  von  Wurzelhaaren.  Die  Querscbnitte  zeigen,  dass 
die  zuvor  gescbilderte  Epidermis  von  einer  kleinzelligeren ,  diinnwandigeren 
vertreten  worden  ist,  deren  Zellen  in  Wurzelhaare  auswachsen  und  an 
Grosse  den  angrenzenden  Rindenzellen  nacbsteben.  Zusatz  von  concentrirter 
Schwefelsaure  lebrt,  dass  diese  diinnwandigen  Epidermiszellen,  sowie  auch 
die  Wurzelbaare,  cutinisirt  sind.  Nocb  starker  eutinisirt  zeigt  sicb  aber 
die  ausserste  an  die  Epidermis  grenzende  Bindenscbicht.  Diese  bildet  die 
Exodermis,  welcbe  an  alteren  Wurzel tbeilen  die  Epidermis  vertritt,  wahrend 
letztere  zusammenscbrumpft,  ja  wobl  ganz  zerstort  wird.  Das  mit  Schwefel¬ 
saure  bebandelte  Praparate  zeigt  aucb  im  Umkreis  des  Centralcylinders 
die  cutinisirte  Endodermis  mit  besonders  starker  Verkorkung  der  radialen, 
welligen  Wande.  Diese  Endodermis  ist  von  den  Sieb-  und  den  Ge- 
fasstbeilen  durcb  das  Gewebe  des  Pericykels  getrennf.  Auf  Langsschnitten 
lasst  sicb  feststellen,  dass  sie  sich  nacb  oben  in  die  Starkeschieht  fortsetzt. 
Der  Centralcylinder  umschliesst  nocb  immer  ein  relativ  weites,  wenn  aucb 
im  Verhaltniss  zu  demjenigen  des  Hypocotyls  bedeutend  verengtes  Mark. 
Sobald  durcb  Drebung  der  Gefasstheile  die  inneren  Gefasse  eine  peripberiscbe 
Lage  erlangt  baben,  werden  aucb  Seitenwurzeln  sicbtbar.  Sie  entstehen  vor 
den  Schraubengefassgruppen  und  setzen  mit  ibren  Gefassen  oben  und  unten 
an  dieselben  an.  Erst  wesentlich  tiefer  in  der  Hauptwurzel  baben  die  Ge¬ 
fasstheile  eine  vollig  radiale  Stellung  angenommen  und  bilden  je  einen  ein- 
facben  Strabl.  Die  Wurzel  ist  tetrarcb  gebaut,  die  Gefasstheile  bleiben  durcb 
eine  geringe  Zabl  von  Markzellen  im  Innern  getrennt.  —  In  unser  Schema 
baben  wir  bei  h  die  Spaltung  der  bypocotylen  Biindel  und  die  Trennung  der 
Gefasstheile  von  den  Siebtbeilen  eingetragen.  Die  Siebtheile  sind  von  da  an 
mit  Punkten,  die  Gefasstheile  durcb  eine  Wellenlinie  markirt.  Bei  r  ist  die 
Verscbmelzung  der  Gefasstheile  zu  seben,  wonacb  der  Querschnitt  nur  nocb 
vier  Gefasstheile  und  vier  mit  diesen  alternirende  Siebtheile  zeigt. 

Wie  aus  alien  diesen  unseren  Beobacbtungen  folgt,  findet  beim  TTeber- 
gang  aus  dem  Stamme  in  die  Hauptwurzel  eine  Drebung  der  Gefasstheile  und 
eine  gleicbzeitige  Trennung  derselben  von  den  Siebtbeilen  statt.  Der  Cha- 
rakter  der  Epidermis  wird  verandert,  die  Exodermis  differenzirt,  das 
Mark  reducirt.  Alle  diese  Veranderungen  finden  ganz  allmahlich  und  auch 
nicht  gleicbzeitig  statt.  Das  Verhaltniss  der  beiden  Gefassbiindelsysteme  zu 
einander  lebrt,  dass  der  Centralcylinder  der  Wurzel  nicht  ein  einfacbes  Ge- 
fassbiindel,  sondern  einen  Gefassbiindelcomplex  in  sicb  scbliesst.  Der  Vergleicb 
ergiebt  weiter,  dass  der  Centralcylinder  der  Wurzel  und  der  Centralcylinder  des 
Stammes  einander  entsprecben  x).  Beide  werden  an  ibrer  Peripherie  durcb 

1)  Dieser  Vergleich  zuerst  scharf  durchgefiihrt  von  Van  Tieghem,  vrgl.  besonders  dessen  Ele¬ 
ments  deBotanique.  1886.  p.  167 ;  vrgl.  auch  Mobot,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  6.  Ser.  Bd.  XX.  p.  217. 
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das  Gewebe  des  Pericykels  begrenzt,  das  aber  bei  der  Wurzel.meist  yiel  scharfer 
abgesetzt  ist  und  daher  aucb  viel  friiber  schon  als  Pericambium  unterschieden 
wurde.  Das  Gewebe  des  Pericykels  ist  das  zu  Neubildungen  besonders  be- 
fahigte  und  finden  Anlagen,  die  bei  vorgescbrittener  und  vollendeter  Differen- 
zirung  der  Gewebe  auftreten,  in  ihm  ihren  TJrsprung.  Wie  in  der  Wurzel 
die  Einde  durcb  die  Endodermis ,  so  finden  wir  im  Stamm  dieselbe  oft 
durch  die  Starkescheide  gegen  den  Centralcylinder  abgegrenzt.  Diese  Ab- 
grenzung  in  Stammtheilen  nimmt  unter  Umstanden  aucb  ganz  den  Cha¬ 
racter  des  Wurzelendodermis  an,  sie  kann  aber  auch  fehlen,  und  die  Grenze 
des  Pericykels  gegen  die  Rinde  dann  nicht  mehr  anatomisch  zu  erken- 
nen  sein. 

Die  eben  studirte  Art  des  Anschlusses  der  Gefassbundel  yon  Stamm  und 
Hauptwurzel  bei  Acer  Pseudoplatanus  ist  unter  den  Dicotylen  sehr  ver- 
breitet.  Yon  dem  zuyor  bei  Taxus  baccata  studirten  Ealle  weicht  er  vor- 
nehmlich  dadurch  ab,  dass  dort  die  innersten  Schraubengefasse  der  Biindel  beim 
Uebergang  zur  "Wurzel  an  ihrem  Platze  beharrten,  die  Siebtheile  sich  spal- 
teten  und  eine  Drehung  ausfuhrten ,  hier  hingegen  die  Siebtheile  stehen 
blieben,  die  Gefasstheile  eine  Spaltung  und  Drehung  zu  erfahren  hatten,  um 
ihre  Gefassprimanen  in  peripherische  Lage  zu  yersetzen.  Schwieriger  wie  in 
diesen  beiden  Fallen  wird  es,  den  Uebergang  yon  Stamm  und  Wurzel  dort  zu 
verfolgen,  wo  das  Hypocotyl  unentwickelt  bleibt,  wo  somit  dieser  Uebergang 
sich  sehr  rasch  vollzieht.  Bei  Anwendung  der  hier  benutzten  und  nament- 
lich  am  Stammscheitel  yon  Taxus  erprobten  Methode,  diirfte  man  aber  in 
alien  Fallen  das  Ziel  erreichen. 

Lebende  Gewebe  derselben  Pflanzenart,  eyentuell  auch  nachst  yerwandter 
Species  haben  die  Fahigkeit,  mit  einander  zu  verwachsen.  Auf  dieser  Yer- 
wachsung  beruht  die  Moglichkeit  der  Yeredlung.  Wir  wollen  nun  an  einem 
Beispiele  sehen,  in  welcher  Weise  die  Yerwachsung  bei  der  Yeredlung  er- 
folgt  x).  Wir  wahlen  zur  Untersuchung  ein  Kirschstammchen,  das  Jahrs  zu- 
vor  auf  Prunus  ayium  oculirt  worden  ist.  Das  Object  ist  leicht  zu  beschaffen 
und  fiir  die  Untersuchung  durchaus  geeignet.  —  Das  Auge  mit  dreieckigem 
Rindenstiick  und  etwas  Holz  war  nach  bekannter  Methode  unter  die  abge- 
hobenen  Rander  der  T-formig  eingeschnittenen  Rinde  des  Wildlings  eingefiihrt 
worden.  Die  Rander  der  T-formigen  Wunde  erscheinen  iiberwallt,  das  heisst, 
durch  einen  vor6pringenden  Gewebewulst  abgeschlossen.  —  Wir  schneiden  nun 
dicht  unter  der  Veredlungsstelle  den  Edelreis  und  den  Wildling  quer  durch  und 
suchen  zarte  Querschnitte  aus  jener  Stelle  zu  gewinnen.  Die  Grenze  zwischen  den 
Geweben  des  Edelreises  und  der  Unterlage  (des  Wildlings)  ist  als  gelbbrauner 
Streifen  markirt.  Dieser  Streifen  ist  aber  nicht  continuirlich ;  auch  sind 
wohl  einzelne  Theile  desselben  gegen  einander  yerschoben.  Er  wird  von 
den  Zellen  gebildet,  die  bei  der  Yeredlung  blosgelegt  wurden  und  sich  in  Eolge 
dessen  braunten.  Die  Braunung  trifft  einen  Theil  der  Wandung,  vorwiegend  aber 
die  Inhaltsmassen  der  Zellen  und  ist  auf  Bildung  yon  Wundgummi  in  denselben 
zuruckzufiihren.  Alle  Gefasse  in  der  Nahe  der  Wunde,  die  irgend  wie  ge- 
litten  haben,  zeigen  sich  mit  isolirten  Ballen  oder  zusammenhangenden  Massen 
von  Wundgummi  verstopft.  In  einzelnen  Gefassen  haben  sich  auch  wohl 
Thyllen  ausgebildet.  Die  durch  die  Schnitte  desorganisirten  Zellen  werden 
wahrend  der  Yerwachsung  zerdriickt,  zum  Theil  auch  resorbirt.  Die  Ocu- 
lirung  fiihrt  nur  geringe  Holzmassen  an  der  Rinde  des  Edelreises  in  die  Unter- 

1)  Goppert,  Ueber  das  Ueberwallen  der  Tannenstocke.  1841;  Ueber  innere  Vorgange 
beim  Veredelii.  1874;  Sorauer,  Bot.  Zeitung.  1876.  pag.  202;  Frank,  Die  Krankheiten  der 
Pflanzen.  1880.  pag.  135. 
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lage  ein.  Die  Querschnitte  zeigen  uns  die  Holzkorper  von  Edelreis  und  Unter- 
lage  in  gegenseitiger  Beriihrung;  diese  konnie  nur  durch  Gewebsbildung,  die 
an  manchen  Orten  in  erheblichem  Maasse  stattfand,  erzielt  werden.  Die  Ge¬ 
websbildung  ,  ging  yon  alien  lebenden  Zellen  der  beiden  Holzflachen ,  die 
hier  nur  durch  die  Markstrahlen  und  das  Holzparenchym  reprasentirt  sind, 
aus.  Das  durch  Theilung  dieser  Zellen  gebildete,  sogenannte  intermediare 
Gewebe,  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  liickenlos  yerbundenen,  polygonalen 
Zellen.  Dieselben  sind  massig  stark  yerdickt  und  fein  poros.  Sie  stimmen 
in  diesen  Eigenschaften  mit  den  Markstrahlen  und  den  Holzparenchymzellen 
iiberein.  Stellenweise  sind  die  gebildeten  Zellen  des  intermediaren  Gewebes 
abgerundet  und  in  lockerem  Verbande,  dann  meist  auch  schwacher  yerdickt. 
Sie  lassen  sich  alsdann  auch  mit  Chlorzinkjodlosung  violett  farben,  wahrend 
die  starker  verdickten  Zellen  gelb  werden.  In  der  Nahe  der  Verwachsungs- 
stelle  sind  alle  lebenden  Zellen  im  Holzkorper  der  Unterlage,  Yornehmlich 
die  Markstrahlen ,  dicht  mit  Starke  erfullt.  Das  Cambium  am  Edelreis  und 
an  der  Unterlage  ist  in  Thatigkeit;  an  der  Unterlage  setzt  sich  dasselbe  in 
die,  in  Verbindung  mit  etwas  Holz  abgelosten  Rindenlappen  fort.  In  diesen 
Rindenlappen  und  in  der  nachsten  Umgebung  der  Wunde,  so  auch  im  Edel¬ 
reis,  producirt  das  Cambium  zunachst  einen  etwas  abweichend  gebauten  Holz- 
korper.  Derselbe  zeichnet  sich  durch  zahlreiche  Gefasse  und  durch  die  grossere 
Weite  seiner  sonstigen  Elemente  aus.  Dieses  stimmt  zu  der  allgemeinen 
Thatsache,  dass  in  der  Umgebung  von  Wunden,  in  der  ersten  Zeit  nach  der 
Verwundung,  das  gebildete  „Wundholz“  besondere  Charactere  zeigt.  An 
Langswunden  ist  das  Wundholz  weitzelliger ,  reicher  an  Gefassen-  und  ent- 
sprechend  armer  an  Holzfasern ,  stimmt  somit  der  Hauptsache  nach  mit  der 
uns  vorliegenden  Bildung  iiberein.  Das  Wundholz  der  Querwunden  weicht 
mehr  vom  normalen  Baue  ab.  Das  Holzparenchym  wiegt  in  demselben  vor, 
wahrend  die  Holzfasern  und  echten  Gefasse  fehlen  ;  an  Stelle  letzterer  sieht 
man  gefassahnlich  getiipfelte  Zellen,  die  strangartig  angeordnet  sind ;  in  nachster 
Nahe  der  Wunde  zeichnen  sich  die  Zellen  durch  besondere  Kiirze  aus  1).  In 
alien  solchen  Fallen  geht  das  Wundholz  schliesslich  durch  unmerkliche  Ab- 
stufungen  in  normales  Holz  iiber.  —  Durch  die  Thatigkeit  der  Cambien  yon 
Unterlage  und  Edelreis  ist  an  unserem  Exemplar  eine  seitliche  Vereinigung 
dieser  Cambien  zum  Theil  schon  erfolgt.  Die  Rindenlappen  sind  an  ihrem 
freien  Rande  wulstig  iiberwallt.  Wie  dies  geschieht,  konnen  wir  an  unseren 
Querschnitten  erkennen.  Es  drangt  das  Cambium  sich  an  seinem  Rande  callusartig 
vor,  setzt  seine  Thatigkeit  in  dem  Callus  fort  und  producirt  nach  innen  und  nach 
aussen  durch  seine  Thatigkeit  neue  Elemente.  So  stetig  fortschreitend,  greift  die 
Cambiumzone  um  die  nachst  inneren  Gewebe  uud  bildet  einen  nach  aussen 
convexen  Wulst.  Die  Aussenrinde  folgt  dieser  Cambiumthatigkeit  durch  fort- 
gesetzte  Zellvermehrung ;  nach  aussen  erscheint  sie  durch  ein  in  Thatigkeit 
befindliches  Phellogen  und  dementsprechend  durch  Periderm  abgeschlossen.  — 
Dieselbe  Erscheinung,  wie  wir  sie  hier  constatirt,  findet  bei  Ueberwallung 
von  Wunden  an  Gymnospermen  und  dicotylen  Holzgewachsen  iiberhaupt  statt2). 
Der  Vorgang  setzt  sich  oft  jahrelang  fort,  indem  die  Cambiumschicht  immer 
weiter  mit  ihrem  Rande  vorgreift.  So  konnen  die  Rander  selbst  sehr  ausge- 
dehnter  Wunden  schliesslich  aufeinander  stossen,  ihre  Cambien  in  Verbindung 
treten  und  ein  volliger  Verschluss  der  Wunde  hergestellt  werden.  —  An  den 
Seitenrandern  des  Edelreises  sehen  wir  etwaig  abgestorbene  Rindentheile 
durch  eine  Korkschicht  abgegrenzt,  an  dem  Rande  der  Cambiumschicht  aber, 


1)  de  Vries,  Flora.  1876.  pag.  116. 

2)  Frank,  Die  Iirankheiten  der  Pflanzen  pag.  114. 
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wie  an  der  Unterlage,  eine  seitliche  callose  Wucherung,  die  zur  Yerbreiterung 
der  Cambiumschicht  fiihrt  und  den  Anschluss  an  das  Cambium  des  Wildlings 
erleichtert.  —  Ein  radialer  Langsschnitt,  den  wir  in  der  Mediane  des  Edel- 
reises  fuhren,  zeigt  uns  das  intermediate  Gewebe  in  Langsansicht.  Wir  con- 
statiren,  dass  die  Zellen  desselben  nur  geringe  Hohe  besitzen  und  vorwiegend 
markstrahlahnlich  sind.  Diese  Aehnlichkeit  fallt  namentlich  an  Orten  auf, 
wo  sie  eine  ihrer  Vermehrungsrichtung  entsprechende ,  senkrecht  gegen  die 
Oberflache  gerichtete  Anordnung  zeigen.  An  dem  oberen  Eande  der  Wunde 
ist  die  Gewebewucherung  besonders  ausgiebig,  wie  denn  an  Wunden  iiber- 
haupt  der  obere  Eand  starker  als  der  untere  iiberwallt.  An  queren  Wunden 
kann  die  Ueberwallung  des  unteren  Eandes  sogar  ganz  ausbleiben  1 2 ).  An 
unserem  Object  ist  auch  die  Yereinigung  zwischen  dem  Cambium  der  Unter¬ 
lage  und  des  Edelreises  am  oberen  Wundrande  zuerst  vollzogen  worden. 
Am  wenigsten  forgeschritten  ist  hingegen  der  Anschluss  an  dem  unteren  Eande 
des  Edelreises,  wo  auch  abgestorbene  Gewebemassen  besonders  stark  ver- 
treten  sind. 

Wir  wollen  jetzt  an  einem  „Steckling“  die  Vorgange  verfolgen,  welche 
seine  Weiterentwicklung  zu  einem  selbstandigen  Individuum  ermoglichen 3). 
Am  raschesten  kommen  wir  hier  mit  Stecklingen  von  Coleus  Verschaf- 
feltii  der  Garten  zum  Ziel.  Die  zu  steckenden  Zweige  werden  zwei  bis  drei 
Internodien  lang ,  dicht  unter  einem  Blattknoten  abgeschnitten ,  die  beiden 
Blatter  dieses  untersten  Knotens  durch  scharfe  Schnitte  entfernt  und  der  Spross 
nunmehr  etwa  l1/2  cm  tief  in  die  Erde  gesteckt.  Fur  die  Untersuchung  be- 
reite  man  sich  etwa  zehn  und  zwanzig  Tage  alte  Stecklinge  vor.  Die  untere 
Querschnittflache  eines  solchen  Stecklings  erscheint  ein  wenig  vorgewolbt,  sonst 
wenig  verandert.  Eine  grossere  Anzahl  von  Adventiv-  oder  Nebenwurzeln  ist 
dicht  iiber  der  Schnittflache  aus  der  Stengeloberflache  entsprungen.  Nur  die 
Narben  der  beiden  weggeschnittenen  Blatter  sind  von  den  Wurzeln  frei  gelassen 
worden.  Die  Bildung  der  Adventivwurzeln  schreitet  nach  oben  am  Stengel 
fort,  soweit  als  sich  derselbe  im  Erdboden  befindet ;  die  vier  Kanten  des 
Stengels  werden  hierbei  bevorzugt.  An  der  Oberflache  der  Wurzeln  bleibt, 
nachdem  sie  vorsichtig  abgespiilt  worden ,  ein  diinner  Panzer  aus  kleinen 
Bodenpartikelchen  haften.  Die  Wurzelspitzen  auf  etwa  ein  Centimeter  Lange 
sind  von  diesem  Panzer  frei  und  ebenso  schwindet  er  an  alteren  Wurzel- 
theilen.  Das  lasst  sich  hier  besonders  schon  verfolgen  und  beruht  auf  einer 
Yerwachsung  der  Wurzelhaare  mit  den  Bodentheilchen,  die  ohne  Beschadigung 
der  Wurzelhaare  auch  nicht  entfernt  werden  konnen.  Ein  Langsschnitt,  senk¬ 
recht  zur  Grundflache  des  Stecklings  in  der  Mediane  der  beiden  Blattnarben  ge- 
fiihrt,  zeigt  uns,  dass  diese  Grundflache  sowohl  als  auch  die  beiden  Blattnarben  durch 
eine  Korkschicht  nach  aussen  abgeschlossen  worden  sind.  Das  Phellogen  geht  aus 
Zellen  hervor,  die  vorwiegend  nur  in  geringerer  Tiefe,  oft  nur  eine  Zellschicht 
von  den  Schnittflachen  entfernt  liegen.  Seine  Anlage  gelingt  am  besten  in 
der  Gefassbiindelzone  und  in  der  Einde,  oft  weniger  gut  im  Mark.  Die  Ele- 
mente  der  letzteren  sterben  alsdann  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  ab ,  bis  dass 
schliesslich  doch  durch  Ausbildung  einer  Phellogenschicht  der  weiteren  Des- 
organisation  Einhalt  gethan  wird.  Alle  lebenden  Elemente  der  Gefassbiindel 
treten  in  Theilung  ein.  Die  Gefasse  und  Siebrohren  bleiben  naturgemass 
von  diesem  Vorgang  ausgeschlossen.  Die  Gefasse  und  Siebrohren  werden 
durch  die  sich  theilenden  Nachbarzellen  an  ihren  Enden  zugedriickt,  einzelne 

1)  Frank,  Die  Krankheiten  der  Pflanzen.  pag.  123. 

2)  Vrgl  hierzu  Stoll,  Bot.  Ztg.  1874.  Sp.  753  und  Frank,  Die  Krankheiten  der  Pflanzen 

pag.  106.  An  beiden  Orten  die  iibrige  Litteratur. 
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Gefasse  fiillen  sich  auch  wohl  mit  braunea  Wundgummiballen  an.  Das  Phel- 
logen  bildet  nach  aussen  und  nach  innen  tafelformige  Elemente,  die  vor  ihrer 
Differenzirung  als  Callus  nach  derselben  als  Vernarbungsgewebe  zusammen- 
gefasst  werden  konnen.  Die  ausseren  dieser  Elemente  verkorken,  die  inneren 
werden  parenchymatisch.  Ueber  den  Gefassenden  yerwandeln  sich  auch  wohl 
stellenweise  einzelne  Elemente  zu  netzformig  verdickten  Tracheiden.  Bald  hat 
sich  das  iiber  dem  Mark  und  den  Gefasstheilen  entwickelte  Phellogen,  mit  dem 
Cambiumring  des  Stengels  vereinigt,  so  dass  dieses  Cambium  sich  nunmehr 
direct  in  das  Phellogen  fortsetzt.  Die  Thatigkeit  des  Phellogens  an  der  Grund- 
flache  des  Stecklings  bleibt  iibrigens  nur  wenig  ausgiebig,  so  dass  im  Besultat 
ein  nur  schwacher  Gewebewulst  die  ursprfingliche  Schnittflache  deckt.  Die 
altesten  Adventivwurzeln  setzen  dicht  iiber  den  Gefassbfindelenden  an.  Da  die 
Wurzelbildung  weiterhin  basifugal  fortschreitet  und  sich  vornehmlich  an  die 
Kanten  des  Stengels  halt,  so  ist  es  nicht  schwer,  an  entsprechend  gefiihrten 
Langsschnitten  die  jiingsten  Wurzelanlagen  zu  finden.  Noch  besser  orientiren 
wir  uns  iiber  Stellung  und  Anschluss  dieser  Wurzeln  an  Querschnitten,  die 
wir  basifugal  fortschreitend  ausfiihren,  bis  dass  wir  uns  oberhalb  der  jiingsten 
Anlagen  befinden.  Diese  Stengelquerschnitte  zeigen  yier  grosse  Gefassbfindel, 
welche  die  Kanten  einnehmen,  und  yier  kleinere  vor  der  Mitte  der  Seitenflachen. 
Die  an  den  Kanten  befindlichen  Biindel  sind  deutlich  aus  mehreren  zusammen- 
gesetzt,  wie  es  nicht  allein  die  mehr  oder  weniger  gesonderten  Gefasstheile, 
sondern  vor  Aliem  die  deutlich  getrennten  Siebtheile  zeigen.  Die  Biindel  um- 
geben  ein  weites  Mark  und  sind  untereinander  durch  Interfascicularcambium 
verbunden.  Die  innerste  Ringschicht  ist  als  Starkescheide  nur  in  hinlanglich 
jungen  Internodien  deutlich  markirt.  Die  schwachen  Sklerenchymstrange, 
welche  die  Siebtheile  von  aussen  stiitzen,  stossen  direct  an  diese  Starkescheide 
an.  Die  Wurzeln  entspringen  nun  ganz  vorwiegend  an  den  Bfindelcomplexen 
der  Kanten,  und  zwar  entweder  seitlich  von  denselben  oder  innerhalb  derselben. 
Ihre  Anlage  beginnt  in  der  Peripherie  des  Centralcylinders  in  dem  Gewebe  des 
Peri cyk els,  also  an  dem  bevorzugten  Ursprungsorte  der  Neubildungen  und  zwar, 
da  das  Pericykelgewebe  vor  den  Siebtheilen  aus  Sklerenchymfasern  besteht, 
zwischen  den  Siebtheilen  innerhalb  des  Bfindelcomplexes ,  oder  seitlich  von 
demselben  und  dem  Biindelcomplexe.  Nicht  anders  ist  die  Anlage  der  Wurzeln, 
falls  sie  an  den  Seiten  des  Stengels  im  Anschluss  an  die  dort  befindlichen 
Biindel  entstehen.  Die  junge  Wurzel  hat  wahrend  ihrer  Entwicklung  die 
Stengelrinde  zu  verdrangen,  wobei  sie  die  Zellen  derselben  resorbirt  und  die 
Epidermis  schliesslich  durchbricht.  Der  Anschluss  der  Gefasse  der  Adventiv- 
wurzel  an  diejenigen  des  Stengels  wird  durch  kurze,  netzformig  verdickte 
Tracheiden  vermittelt;  ebenso  verbinden  kurzgliederige  Elemente  die  beiden 
Siebtheile.  Je  nach  ihrer  Dicke  sind  die  Adventivwurzeln  di-  bis  pentarch, 
diarch  iibrigens  nur  seiten. 

Ein  sehr  schones  Object  fiir  die  Untersuchung  von  Stecklingen  giebt  der 
wilde  Wein,  Ampelopsis  hederacea,  ab.  Gesteckt  wird  hier  im  zeitigen 
Eriihjahr  vorjahriges  Holz,  und  zwar  ein  Internodium  mit  den  beiden  anstossen- 
den  Knoten.  Am  unteren  Ende  wird  der  Schnitt  dicht  unter  dem  Knoten, 
am  oberen  Ende  ein  bis  zwei  Centimeter  fiber  dem  Knoten  geffihrt.  Drei  bis 
vier  Wochen  alte,  unter  gfinstigen  Bedingungen  gehaltene  Stecklinge  zeigen 
einen  sehr  schonen  Callus.  Derselbe  hat  sich  in  Form  weisslicher  Wulste 
nach  innen  zu  fiber  die  Schnittflache  gekrfimmt  und  dieselbe  mehr  oder  weniger 
vollstandig  verschlossen.  Oberhalb  des  Callus  sind  Wurzelanlagen  hervorge- 
treten.  Halbirt  man  der  Lange  nach  mit  einem  Taschenmesser  den  Steckling 
an  seiner  Basis,  so  sieht  man,  auch  ohne  Zuhilfenahme  von  Vergrosserungen, 
dass  das  Mark  mehr  oder  weniger  tief  abgestorben,  auch  der  Holzkorper  an 
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seinem  unteren  Rande  gebraunt  ist,  dass  hingegen  das  Cambium  starke  Callus- 
wiilste  gebildet  hat.  —  Diese  Calluswiilste  sind  nach  innen  zu  umgebogen  und 
dort  eventuell  noch  getrennt  oder  bereits  in  gegenseitiger  Beriihrung  und  ver- 
schmolzen.  Der  Callus  dringt  sogar  in  die  Hohlung  ein,  welche  das  des- 
organisirte  Markgewebe  zuriickliess  und  fiillt  dieselbe  aus.  —  Am  oberen  Ende 
ist  der  Steckling  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  abgestorben,  bis  dass  es  ihm 
gelang,  in  Mark,  Cambium  und  Rinde  sich  mebr  oder  weniger  scharf  durch 
Kork  abzuschliessen.  Das  Cambium  kann  stellenweise  einen  schwachen  Callus 
gebildet  und  dieser  sich  mit  Kork  umgeben  haben ;  im  Holzkorper  reicht  die 
Braunung  yersehieden  weit.  Die  Gefasse  sind  mit  Thyllen  angefiillt.  Ueber- 
haupt  ist  es  interessant  zu  constatiren,  dass  in  der  ganzen  Ausdehnung  des 
Stecklings  Thyllen  in  den  Gefassen  gebildet  werden,  so  dass  solche  Stecklinge 
giinstige  Objecte  fur  das  Thyllen  -  Studium  abgeben.  Die  Braunung  in  der 
Nahe  der  Schnittflachen  ist  auf  die  Bildung  von  Wundgummi  zuriickzufiihren, 
das  auch  stellenweise,  in  Gemeinschaft  mit  den  Thyllen,  die  Gefasse  verstopft. 
Die  ersten  Anlagen  der  Adventivwurzeln  sind  auch  hier  im  Gewebe  des  Peri- 
cykels,  zwischen  den  Gefassbiindeln  zu  finden. 

Durch  die  Untersuchung  von  Coleus  und  Ampelopsis  sind  uns  zwei  Ex¬ 
treme  vorgefiihrt,  insofern  als  die  erste  Ptlanze  einen  nur  schwachen  Callus 
bildet,  hierauf  die  Schnittflache  durch  Kork  abschliesst,  die  zweite  Pflanze 
hingegen  einen  kraftigen  Callus  erzeugt.  Letzterer  geht  bei  Ampelopsis  aus 
dem  Cambiumring  hervor,  wahrend  sich  in  anderen  Fallen  Cambium  und 
Mark,  oder  ausser  Cambium  und  Mark  auch  noch  Bastparenchym  und  Rinde 
an  dieser  Bildung  betheiligen.  Die  Stecklinge  krautartiger  Pflanzen  verhalten 
sich  im  Allgemeinen  wie  Coleus;  die  einen  starkeren  Holzkorper  bildenden 
im  Allgemeinen  der  Ampelopsis  ahnlich. 


XYIII.  Pen  sum. 

Vegetativer  Aufbau  der  Moose. 


Wir  haben  bisher  den  Bau  der  Stamme  und  Blatter  nur  bei  den  Ge- 
fasspflanzen  studirt;  wir  wenden  uns  jetzt  an  die  gefasslosen  Stammchen 
und  Blatter  der  Moose  *).  Wir  beginnen  mit  einem  relativ  complicirten 
Falle,  der  verhaltnissmassig  fortgeschrittene  Ditferenzirung  der  Gewebe 
zeigt,  namlich  mit  Polytrichum  commune1 2).  Auf  Querschnitten 
durcb  das  Stammchen  fallt  zunachst  ein  centraler  Gewebecylinder  auf. 
Derselbe  hat  in  seiner  Mitte  weitlumigere,  dickwandigere,  gelbbraune,  in 
seinem  Umfange  weniger  weitlumige,  dunnwandigere,  hellere  Elemente  auf- 
zuweisen.  Unter  den  dickwandigeren ,  inneren  Elementen  zeigen  sich  ein- 
zelne  Reihen,  eventuell  auch  Gruppen  intimer  dadurch  verbunden,  dass 
die  trennenden  Seitenwande  diinnwandig  bleiben.  Die  Elemente  des  Cen- 
tralcylinders  fiihren  keinen  lebendigen  Inhalt,  nur  Wasser,  eventuell  abge- 
storbene  Plasmareste.  Sie  spielen  in  dem  Stammchen  somit  dieselbe 
Rolle  wie  die  wasserleitenden  Elemente  in  den  Gefassbiindeln  der  Gefass- 
pflanzen.  Umgeben  wird  dieser  centrale,  wasserleitende  Strang  von  einem 
mehr  oder  weniger  regelmassig  nach  aussen  umschriebenen  Hohlcylinder 
aus  eiweissreichen  Zellen,  welche  unter  Umstanden  auch  sehr  starkereich 
sein  konnen.  Die  Elemente  dieses  Hohlcylinders  haben  etwas  ungleiche 
Weite,  die  inneren  fallen  durch  die  dunkelbraune  Farbung  ihrer  Wande 
auf.  In  den  Fallen,  wo  er  starkehaltig  ist,  tritt  der  Hohlcylinder  nach 
Jodbehandlung  dunkel  im  Bilde  hervor.  Diesem  Verhalten  nach  lasst  sich 
der  Hohlcylinder  hier  unzweifelhaft  mit  dem  Siebtheile  der  Gefassbiindel 
vergleichen.  Zusammen  mit  dem  axilen,  wasserleitenden  Strang  bildet  er 
somit  ein  sehr  einfaches,  concentrisch  gebautes  „Leitbundel“.  Auf  dieses 
Leitbiindel  folgt  nach  aussen  eine  weitlumigere,  hellwandigere ,  starke- 
armere  Rinde.  Die  Zellen  derselben  werden  nach  der  Peripherie  zu  eng- 
lumiger  und  dickwandiger.  Die  aussersten  zwei  bis  drei  Zellschichten 
sind  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickt.  Die  vorletzte  geht 


1)  Fur  Laubmoose  vrgl.  P.  G.  Lorentz,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VI.  1867 — 68.  pag.  363; 
Goebel,  Grundriss  der  systematischen  und  speciellen  Pflanzenmorphologie.  1882.  pag.  184; 
dort  auch  die  Litteratur,  pag.  179;  neuerdings  auch  G.  Firtsche,  Ber.  d.  Deutsch.  bot.  Gesell. 
pag.  83;  G.Haberlandt,  ebendas.  pag.  263,  und  1884.  pag.  467;  Oltmanns,  Ueber  die  Wasser- 
bewegung  in  der  Moospflanze.  1884,  und  ganz  besonders  G.  Haberlandt  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot. 
Bd.  XVII.  pag.  359.  ' 

2)  Vrgl  G.  Haberlandt,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XVII.  pag.  393. 
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durch  Orangeroth  in  die  rothbraune  Farbung  der  aussersten  Zellscbicbt 
liber.  Die  peripberischen  stark  verdickten  Zellen,  bilden  das  mecbanische 
System  des  Stamm chens  und  sind  ihrer  Function  nacb  als  Stereiden  zu 
bezeichnen.  Die  Epidermis  ist  nur  im  jugendlichen  Zustande  gegen  das 
Gewebe  der  Rinde  deutlicb  abgesetzt;  meist  verdoppelt  sie  alsbald  durcb 
tangentiale  Wande  ibre  Zellenzabl,  verdickt  sicb  sehr  stark  und  hort 
dann  auf  im  Querscbnitt  als  Epidermis  kenntlich  zu  sein.  Die  Rinde  wird 
von  schwachen  Leitbiindeln  durcbsetzt,  die  man  in  verscbiedener  Entfer- 
nung  von  der  Peripberie  siebt  und  die  scbliesslicb  Aufnabme  in  das 
starke  centrale  Leitbiindel  finden.  Ihr  successiver  Eintritt  in  das  centrale 
Leitbiindel  giebt  demselben  den  unregelmassigen  Umriss.  Diese  Leitbiindel 
sind  Blattbiindel,  die  man  auf  ihrer  Wanderung  durcb  die  Rinde  sieht. 
Sie  fallen  meist  unschwer  durcb  den  Starkegehalt  und  die  braunliche 
Farbung  ibrer  Zellen  auf.  Bei  genauerer  Betracbtung  eines  solcben  Leit¬ 
biindels  aus  den  ausseren  Tbeilen  der  Rinde  kann  man,  besonders  mit 
Zubilfenahme  von  Jodpraparaten,  feststellen,  dass  auf  einer  Reibe  innerster, 
tangential  an  einander  schliessender,  besonders  grosser  Zellen,  die  vor- 
nebmlich  in  die  Augen  fallen  und  daber  aucb  friihzeitig  mit  einem  be- 
sonderen  Namen  „duces“  belegt  worden  sind,  eine  Reihe  seitlich  getrenn- 
ter,  besonders  kleiner,  inhaltleerer  Elemente  anscbliesst  und  auf  diese 
wieder  eine  Reibe  seitlich  verbundener,  grosserer  Zellen  folgt.  Die  engen, 
inhaltsleeren  Elemente  sind  wasserleitend.  Stellenweise  nehmen  auch  wohl 
zwei  solcher  Elemente  die  Stelle  eines  einzigen  ein,  die  von  innen  und  aussen 
dieselben  umschliessenden  Zellen  fiihren  lebendigen  Inhalt  und  sind  meist 
starkereicb.  Die  ausseren  inhaltfuhrenden  Zellen  sind  wesentlicb  kleiner 
als  die  inneren.  Eine  in  das  Stammchen  eintretende  Blattspur  ist  an 
ihrer  Aussenseite  zunachst  von  englumigeren ,  mechanischen  Elementen 
begleitet,  die  aber  alsbald  schwinden.  Noch  vor  Eintritt  der  Blattspur  in 
das  centrale  Leitbiindel  vereinigen  sich  ibre  wasserleitenden  Elemente  zu 
einem  Strang  von  elliptischem  Querschnitt,  der  von  den  braunwandigen,  in-' 
haltfiihrenden  Zellen  umscheidet  wird.  Die  inhaltfuhrenden  Elemente  ver- 
schmelzen  mit  denjenigen  der  Peripherie  des  centralen  Leitbiindels,  die 
inhaltsleeren  dringen  bis  in  dessen  wasserleitende  Theile  vor.  Das  centrale 
Leitbiindel  von  Polytrichum  ist  somit  als  ein  stammeigenes  aufzufassen, 
an  welches  die  Blattbiindel  ansetzten.  —  Mediane  Langsschnitte  durch 
das  Stammchen  zeigen,  dass  das  centrale  Stammbiindel  aus  sehr  langge- 
streckten  Zellen  gebildet  wird,  die  mit  stark  geneigten,  diinnen  Scheide- 
wanden  auf  einander  stossen.  Die  diinnen  Wande,  die  wir  innerhalb  der 
centralen  Partie  des  Centralcylinders  im  Querschnitt  sahen,  waren  zum 
Theil  aber  aucb  diinne  Seitenwande,  deren  Dicke  sich,  wie  der  Langsschnitt 
lehrt,  im  weiteren  Verlauf  wieder  steigert.  So  sind  es  nicbt  immer  die¬ 
selben,  sondern  wechselnde  Zellreihen,  welche  durch  diinne  Seitenwande 
eine  zeitlang  in  engere  Verbindung  treten.  Die  inhaltsreichen  Elemente, 
welche  den  Centralcylinder  umgeben,  stossen  mit  quer  gestellten  Scheide- 
wanden  auf  einander.  An  den  weiteren  dieser  Elemente  fallt  oft  eine 
schwache  Anschwellung  der  Enden  auf  und  erscheinen  die  Querwande 
deutlich  poros.  Auf  Langsschnitten,  die  ein  Blattbiindel  median  getroffen 
haben,  kann  man  dieses  bis  in  das  centrale  Leitbiindel  hinein  verfolgen. 
An  einem  solchen  Biindel  kann  man  meist  die  wasserleitenden,  inhaltsleeren 
Elemente  erkennen  und  auch  die  Uebereinstimmung  feststellen  in  dem 
Bau  der  sie  umfassenden  inhaltfuhrenden  Zellen  mit  denjenigen  aus  der 
Peripherie  des  centralen  Leitbiindels.  Die  stark  verdickten  peripherischen 
Rindenzellen  besitzen,  wie  der  Langsschnitt  zeigt,  bedeutende  Dicke,  sind 
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an  den  Enden  vielfach  zugescharft,  manchmal  in  mehrere  Spitzen  getheilt 
und  stimmen  in  alien  diesen  Beziehungen  mit  den  Sklerenchymfasern  der 
Gefasspflanzen  iiberein.  —  Das  Stammchen  wird  von  den  Scheiden  seiner 
Blatter  etwa  zur  Halfte  umfasst.  An  abgelosten  Blattern  sieht  man  diesen 
scheidenformigen  Theil  der  Spreite  gebildet  aus  gestreckten,  chlorophyll- 
armen,  iiber  dem  Nerv  besonders  langen  Zellen.  An  der  Stelle,  wo  der 
freie  Spreiten theil  beginnt,  werden  die  Zellen  breiter’als  lang.  Liegt  die 
Oberseite  des  Blattes  zur  Beobachtung  vor,  so  zeigen  sich  ihr  eigenthum- 
licbe  Zellleisten  aufgesetzt.  Sie  decken  die  ganze  Lamina,  den  Nerv  mit 
inbegriffen,  laufen  einander  und  der  Langsaxe  des  Blattes  parallel  und  be- 
stehen  aus  chlorophyllreichen  Zellen.  Die  seitlichen  Lamellen  horen  friiher, 
die  mittleren  kurz  vor  der  Spitze  des  Blattes  auf.  Diese  Spitze  selbst 
besteht  aus  langgestreckten,  stark  verdickten,  braunwandigen  Zellen.  Der 
Saum  des  freien  Spreitentheils  wird  bandartig  eingefasst  von  kurzen, 
chlorophyllarmeren  Zellen,  die  in  annahernd  regelmassigen  Abstanden  in 
einzellige  Zahne  auswachsen.  Die  Unterseite  des  freien  Spreitentheils  zeigt 
gestreckte  Zellen  iiber  dem  Nerv,  kurze  chlorophyllhaltige  zu  dessen  beiden 
Seiten.  Die  Ansicht  des  Blattsaumes  und  des  Scheidentheils  ist  fur  beide 
Flachen  gleich.  —  Mit  den  Querschnitten  dureh  das  Stammchen  erhalt 
man  auch  Blattquerschnitte.  Der  einschichtige  Scheidentheil  fallt  durch 
die  bedeutendere  Yerdickung  der  Zellwande  nach  den  beiden  Oberflachen 
hin  auf.  Der  Blattnerv  (vergl.  hierzu  Figur  115)  zeigt  an  der  Riicken- 


Fig.  115.  Querschnitt  durch  die  Lamina  des  Blattes  von  Polytrichum  commune,  a  die 
chlorophyllhaltigen  Lamellen,  s  die  unteren  Sklerenchymfasern.  Vergr.  180. 


flache  zun&chst  eine  ziemlich  weitlumige,  chlorophyllhaltige  Aussenschicht, 
dann  zwei  bis  drei  Lagen  enger,  sklerenchymatischer  Zellen,  die  fast  bis 
zum  Schwund  des  Lumens  verdickt  sind,  dann  eine  Schicht  besonders 
weitlumiger,  in  schwach  concaven  Bogen  angeordneter  Zellen,  der  duces; 
unter  diesen  eine  Reihe  isolirter,  englumiger,  wasserleitender  Elemente, 
hierauf  wieder  eine  Schicht  inhaltftihrender,  den  duces  aber  an  Weite  nach- 
stehender  Zellen,  so  dass  etwa  je  drei  dieser  unteren  auf  zwei  der  oberen 
kommen;  dann  folgen  ahnlich,  wie  nach  der  Oberseite  zu,  zwei  bis  drei 
Schichten  englumiger,  sklerenchymatischer  Elemente;  den  Schluss  macht 
die  mit  stark  verdickten  Aussenwanden  versehene  Aussenschicht  der  Unter¬ 
seite.  Der  Nerv  der  Scheide  wird  somit  von  einem  sehr  einfach  gebauten, 
Wasser  und  Assimilate  fuhrenden  Leitbiindel  durchzogen.  Dieses  Leit- 
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biindel  ist  an  Ober-  und  Unterseite  von  sklerenchymatischen  Elementen 
geschiitzt.  Im  Stammchen  zeigt  die  Blattspur,  wie  wir  zuvor  schon  sahen, 
zunachst  den  namlichen  Bau,  wird  aber  nur  auf  ihrer  Unterseite  und  nur 
fur  kurze  Zeit  von  den  Sklerenchymfasern  begleitet.  —  Der  Querschnitt 
durch  den  freien  Spreitentheil  (Fig.  115)  zeigt  im  Nerven  dieselben  Ver- 
haltnisse,  wie  wir  sie  in  der  Scheide  fanden.  Andrerseits  sind  hier  aus 
der  Oberseite  der  Spreite  die  chlorophyllhaltigen  Leisten  (a)  hervorgewacksen. 
Sie  decken  die  ganze  Lamina  mit  Ausnahme  des  Saumes.  Dieser  Saum 
allein  ist  einschichtig,  Die  Leisten  haben  fiinf  bis  sechs  Zellen  Hohe;  in 
der  Nahe  des  Randes  werden  sie  etwas  niedriger.  —  Langsschnitte  durch 
die  Blatter  erhalt  man  gleichzeitig  mit  den  Langsschnitten  durch  das 
Stammchen.  Man  sieht  an  denselben ,  dass  die  aus  der  Lamina  hervor- 
tretenden  Leisten  erst  allmahlich  ihre  voile  Hohe  erreichen  und  kann  auch, 
an  nicht  medianen  Blattschnitten,  den  Uebergang  der  einschichtigen  Scheide 
in  den  mehrschichtigen  Spreitentheil  verfolgen.  Wie  zuvor  im  Stammchen, 
lasst  sich  jetzt  auch  im  Blattnerv ,  auf  medianen  Langsschnitten ,  das 
Blattbundel  studiren,  es  zeigt  hier  den  namlichen  Bau,  der  uns  dort  ent- 
gegengetreten  war. 

Wir  untersuchen  jetzt  ein  zweites,  etwas  einfacher  gebautes  Laubmoos, 
namlich  Mnium  undulatum.  Wir  fiihren  zunachst  zarte  Querschnitte 
durch  das  Stammchen.  In  der  Mitte  des  Stammchens  fallt  uns  ein  axiler 
Cylinder,  gebildet  von  englumigen,  diinnwandigen  Zellen,  auf.  Wir  konnen  auch 
diesen  Cylinder  als  einfachstes  „Leitbiindel“  auffassen.  Seine  Zellen  fiihren 
im  fertigen  Zustande  keinen  lebendigen  Inhalt,  nur  Wasser  oder  Luft,  respec¬ 
tive  einige  desorganisirte  Inhaltsreste ;  sie  zeichnen  sich  durch  die  gelb- 
braune  Farbung  ihrer  Wand  von  der  Umgebung  aus.  An  dieses  Leitbtindel, 
das  hier  somit  nur  aus  wasserfiihrenden  Elementen  besteht,  stossen  die 
weitlumigeren ,  mit  griinlich  gelben  Wanden  und  lebendem,  chlorophyll- 
haltigem  Inhalt  versehenen  Zellen  der  Rinde  an.  Sie  nehmen  zunachst 
von  innen  nach  aussen  etwas  an  Weite  zu,  an  der  Peripherie  werden  sie 
rasch  enger  und  dickwandiger  und  gehen  endlich  ohne  Grenze  in  die  ein- 
bis  zweischichtige ,  englumige,  stark  verdickte  Epidermis  iiber.  An  zwei 
bis  drei  Stellen  sieht  man  die  aussere  Zellschicht  des  Stammchens  sich 
unmittelbar  in  einschichtige  Zellplatten  fortsetzen,  welche  den  am  Stamm¬ 
chen  abwarts  laufenden  Blattfltigeln  entsprechen.  Querschnitte,  welche 
durch  den  untern,  blattlosen,  stark  gebraunten  Theil  des  Stammchens  ge- 
fiihrt  werden,  zeigen  die  Wande  der  peripherischen  Zellschichten  dunkel- 
braun  gefarbt.  Aus  einzelnen  Zellen  der  Oberflache  sind  lange,  braun- 
wandige ,  vielfach  verzweigte  Zellfaden  hervorgewachsen ,  welche  hier  die 
Function  der  Wurzeln  versehen  und  als  Wurzelhaare  Oder  Rhizoiden  be- 
zeichnet  werden.  Diese  Rhizoiden  sind,  wie  leicht  zu  sehen,  durch  schrag 
gestellte  Scheidewande,  welche  somit  eine  Ausnahme  von  der  so  allgemein 
giiltigen  Regel  der  rechtwinkligen  Schneidung  bilden,  ausgezeichnet.  Unter 
zahlreichen  solchen  Scheidewanden,  und  zwar  unter  deren  emporgehobenem 
Rande,  entspringen  sich  weiter  verzweigende  Seitenzweige.  Nur  die  fort- 
wachsenden  Spitzen  der  Rhizoiden  haben  farblose  Wande  aufzuweisen. 

Die  grosste  Aehnlichkeit  mit  solchem  Wurzelfilz  zeigt,  in  Hinsicht 
der  Verzweigung  und  der  schragen  Stellung  der  Scheidewande,  der  „Vor- 
keim“  der  typischen  Laubmoose,  das  sogenannte  Protonema,  das  sich  aus 
der  keimenden  Spore  entwickelt.  Doch  haben  dessen  Zweige ,  soweit  sie 
nicht  in  den  Boden  dringen,  farblose  Wande  und  fiihren  zahlreiche  Chloro- 
phyllkorner.  Die  Laubknospen,  welche  sich  zu  Moosstammchen  entwickeln, 
sind  Seitenzweige  dieses  Protonema.  Die  nahe  Yerwandtschaft  von  Rhi- 
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zoiden  und  Protonema  ergiebt  sich  auch  ans  dem  Umstande,  dass  dieRhizoiden 
feucht  gehalten  und  dem  Licht  ausgesetzt  Protonema  erzeugen  konnen, 
welches  zahlreichen  neuen  Pflanzchen  den  Ursprung  giebt.  Es  geniigt, 
Mnium-Rasen  mit  der  Unterseite  nach  oben  zu  legen  und  feucht  zu  halten, 
um  reichlichen ,  griinen  Proton ema-Filz  aus  den  Rhizoiden  zu  erzielen. 
Letzterer  erinnert  makroskopiscli  in  seinem  Aussehen  an  terrestre  Vau- 
cheria-Rasen. 

Hat  der  Querschnitt  eine  -Stelle  des  Mnium-Stammchens  getroffen,  die 
eine  Beschadigung  erfahren  hatte,  so  sieht  man  dieselbe  nicht  durch  Kork 
abgeschlossen ,  denn  solchen  konnen  die  Kryptogamen ,  mit  Ausuahme  von 
Botrychium,  nicht  bilden;  vielmehr  haben  die  an  die  Wunde  grenzenden 
Zellen  ihre  Wande  verdickt  und  gebraunt,  so  dass  sie,  von  ihrem  weiteren 
Lumen  abgesehen,  den  anderen  Zellen  der  Oberflache  gleichen. 

Nahe  der  Oberflache  sieht  man  im  Querschnitt  vereinzelte  kleine, 
tangential  abgeflachte  Strange  aus  diinnwandigen  Zellen,  die  auch  in  ihrer 
Farbung  mit  den  Elementen  des  centralen  Cylinders  ubereinstimmen ,  wie 
jene  ohne  lebendigen  Inhalt  sind  und  Wasser  fuhren.  Nach  aussen  zu 
werden  diese  Strange  ofters  durch  einige,  sich  besonders  markirende,  eng- 
lumige ,  stark  verdickte  Zellen  gestiitzt.  Diese  Strange  entsprechen  der 
Mediane  hoher  inserirter  Blatter.  Wie  Querschnitte ,  welche  die  Blattin- 
sertion  getroffen  haben,  lehren,  treten  sie  aus  den  Blattnerven  in  die 
Stengelrinde  ein.  Sie  lassen  sich  in  derselben  fiber  zwei  Internodien  ab- 
warts  verfolgen  und  erloschen  schliesslich ,  ohne  sich  von  der  Peripherie 
entfernt  zu  haben  oder  mit  anderen  ahnlichen  Strangen  verschmolzen  zu 
sein.  Es  sind  das  blatteigene  Leitbfindel,  welche  blind  in  der  Stengelrinde 
endigen,  wahrend  wir  sie  bei  Polytrichum  an  das  axile  Leitbiindel  des 
Stamm chens  ansetzen  sahen.  —  Der  mediane  Langsschnitt  durch  das 
Stammchen  zeigt,  dass  die  Zellen  des  Centralcylinders  prosenchymatisch, 
langgestreckt  aber  diinnwandig  sind  und  dass  sie  mit  zarten,  stark  geneigten, 
zum  Theil  deutlich  porosen  Scheidewanden  aufeinander  stossen.  Wir  haben 
es  mit  einem  stammeigenen ,  moglichst  einfach  gebauten,  auf  die  wasser- 
fiihrenden  Elemente  beschrankten  Leitbiindel  zu  thun.  Die  Zellen  der  Rinde 
sind  kiirzer,  die  peripherischen  nehmen  an  Lange  wieder  zu  und  erhalten 
zum  Theil  geneigte  Scheidewande.  1st  einer  der  kleinen,  aus  den  Blattern 
stammenden,  peripherischen  Strange  diinnwandiger  Zellen  getroffen  worden, 
so  constatirt  man  an  demselben  den  gleichen  Bau  wie  am  Central- 
cylinder. 

Ein  Blatt,  das  wir  ohne  weitere  Preparation  in  einem  Wassertropfen 
des  Objecttriigers  untersuchen,  zeigt  uns  eine  einschichtige  Lamina  und 
einen  mehrschichtigen  Mittelnerv.  Letzterer  endet  unter  einem  termi- 
nalen  Zahn,  der  aus  einer  Anzahl  rhombischer  Zellen  besteht.  Die 
Zellen  der  Blattnerven  sind  lang  gestreckt,  die  peripherischen  fuhren 
Chlorophyllkorner.  Die  Blattlamina  ist  einschichtig ;  sie  besteht  aus  poly- 
gonalen ,  chlorophylllialtigen  Zellen.  Die  bandartige  Umsaumung  des 
Blattrandes  wird  von  langgestreckten ,  starker  verdi ckten  Zellen  gebildet. 
Die  aussersten  am  Rande  tragen,  in  annahernd  gleichen  Abstanden,  ein- 
bis  zweizellige,  scharf  zugespitzte  Zahne.  Querschnitte  durch  die  Blatter 
erhalt  man  gleichzeitig  mit  den  Querschnitten  durch  das  Stammchen.  Will 
man  von  abgetrennten  Blattern  Querschnitte  ausfiihren,  was  bei  der  ge- 
ringen  Dicke  derselben  keine  ganz  leichte  Aufgabe  ist,  so  kann  man  sich 
die  Sache  wesentlich  erleichtern,  wenn  man  mit  Glyceringummi  eine  grossere 
Anzahl  Blatter  aufeinander  klebt  und  hierauf ,  ohne  das  Trocknen  des 
Gummis  abzuwarten,  das  dicker  gemachte  Object  zwischen  Holundermark 
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schneidet.  Dann  legt  man  die  Querschnitte  in  Wasser  ein,  wo  das  Gummi 
alsbald  aufgelost  wird.  Diese  Metliode  lasst  sich  iiberall  da  anwenden, 
wo  es  gilt,  von  sebr  diinnen,  flacben  Objecten  zarte  Querschnitte  zu  ge- 
winnen.  —  An  den  Querschnitten  unserer  Moosblatter  constatiren  wir,  dass 
die  Lamina  einschichtig ,  die  Zellen  am  Blattsaume  stark  verdickt  sind. 
Der  Nerv  springt  an  der  Riickenflache  starker  als  an  der  Bauchflache  vor. 
In  dessen  Mitte,  etwas  naher  der  Unterseite,  liegt  ein  Strang  diinnwandiger 
Zellen.  in  welchem  wir  das  Leitbiindel  wiedererkennen ,  das  wir  zuvor  in 
der  Rinde  sahen.  Dieser  dtinnwandige  Strang  wird  nach  der  Riickenflache 
zu  von  einigen  stark  verclickten,  englumigen  Zellen  gestiitzt.  —  Der  Bau 
der  Leitbiindel  ist  bier  entschieden  unvollkommener  als  bei  Polytrichum, 
auf  die  wasserleitenden  Elemente  allein  beschrankt.  Fiir  die  Leitung  der 
assimilirten  Stoffe  sind  keine  besonders  diflerenzirten  Gewebe  vorhanden 
und  Querschnitte,  welche  die  Insertion  eines  Blattes  getroffen  haben,  lehren, 
dass,  von  dem  Leitbiindel  abgesehen,  das  Gewebe  der  Blattnerven  sich 
unmittelbar  in  die  Rindenzellen  des  Stammchens  f'ortsetzt.  Die  Blattlamina 
lauft  hingegen,  in  Gestalt  zweier  Fliigel,  eine  Strecke  weit  an  der  Stengel- 
oberflache  abwarts.  —  Mediane  Langsschnitte  durch  Blatter,  die  man  zu- 
gleich  mit  Langsschnitten  durch  das  Stammchen  erhalten  hat,  zeigen  die 
bedeutende  Lange  aller  Elemente  der  N erven  und  illustriren  in  besonders 
klarer  Weise  deren  Eintritt  in  das  Stammchen. 

Dass  die  Elemente  des  Centralstranges  im  Stammchen  der  Wasserleitung 
dienen,  kann  man  hier  leicht  mit  Hiilfe  von  Eosinlosung  nachweisen.  Taucht 
man  ein  frisch  abgeschnittenes ,  unbenetztes  Stammchen  mit  seinem  blattlosen 
unteren  Ende  Q  einige  Millimeter  tief  in  wassrige  Eosinlosung,  so  steigt  die 
farbige  Losung  nur  in  dem  Centralstrange  empor.  Man  kann  in  besonders 
durchsichtigen  Stammchen  den  rothen  Eaden  im  Iunern  schon  mit  dem  blossen 
Auge  sehen.  Nach  etwa  20  Minuten  ausgefiihrte  Querschnitte  zeigen,  meist 
schon  iiber  30  mm  hoch,  die  Elemente  des  Centralstranges  mit  rother 
Eliissigkeit  erfiillt  und  mit  roth  gefarbten  Wanden.  Die  welken  Blatter 
solcher  mit  dem  unteren  Ende  in  Eosinlosung  oder  in  Wasser  tauchender 
Pflanzchen  werden  iibrigens  nicht  turgescent,  was  mit  dem  Mangel  einer 
directen  Verbindung  zwischen  dem  centralen  Leitbiindel  und  den  Leitbiindeln 
der  Blatter,  und  der  hierdurch  verzogerten  Wasseraufnahme ,  zusammenhangt. 
Umgekehrt  sieht  man  ein  welkes  Pflanzchen,  das  man  ganz  in  Wasser  ein- 
taucht,  schon  nach  wenigen  Minuten  ganz  turgescent  werden;  die  Wasserauf¬ 
nahme  kann  somit  in  ergiebigster  Weise  durch  die  Oberflache  der  Blatter 
stattfinden.  In  Eosinlosung  bleibt  das  Leitbiindel  unversehrter,  eingetauchter 
Blatter  farblos ;  werden  hingegen  einige  Blattenden  abgeschnitten  und  hierauf 
erst  das  Pflanzchen  in  Eosinlosung  getaucht,  so  zeigen  sich  die  Nerven  der 
betreffenden  Blatter  alsbald  von  einem  rothen  Faden  durchzogen.  Unter  nor- 
malen  Vegetatiousverhaltnissen  reicht  das  Wasserleitungsvermogen  des  Central¬ 
stranges  aus,  um  durch  Vermittlung  der  Rindenzellen  den  Blattspuren  das 
nothige  Wasser  zuzufiihren  und  die  Blatter  frisch  zu  erhalten.  Bei  Wasser¬ 
aufnahme  durch  die  Blatter  kann  durch  diese  umgekehrt  auch  die  Rinde  mit 
Wasser  versorgt  werden. 

Besondere  Eigen thumlichkeiten  bietet  der  Bau  der  Torfmoose  und  soli 
hier  daher  auch  noch  in  Betracht  gezogen  werden.  Wir  fuhren  Quer¬ 
schnitte  durch  das  Stammchen  von  Sphagnum  acutifolium  aus.  Diese 

1)  G.  Hauerlandt,  besonders  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XVII.  pag.  406. 
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Quersclmitte  zeigen  uns  das  Stammcken  im  Innern  aus  weitlumigen,  diinn- 
wandigen,  farblosen  Zellen  gebildet,  welche  nach  der  Peripherie  zu  in  engere, 
dickwandigere ,  gelbbraun  gefarbte  Elemente  der  Innenrinde  ubergelien. 
Letztere  bildet  eine  mechanische  Scheide  um  den  Centralcylinder.  Ein  be- 
sonderes  Leitbundel  ist  im  Centralcylinder  nicht  vorhanden.  Die  Innenrinde 
wird  von  einer  grosszelligen,  meist  dreischichtigen  Hiille,  der  Aussenrinde, 
umgeben.  Die  Elemente  derselben  sind  durch  grosse,  kreisrunde  bis  ovale 
Locker  und  zarte  Scbraubenbander  ausgezeichnet.  Diese  Locher  sind  leicht 
zu  selien,  und  dass  sie  wirklick  die  Hoklraume  der  Zellen  unmittelbar 
verbinden ,  constatirt  man  leicht  an  Schnittstellen,  die  solche  Locher  ge- 
troffen  haben.  Auch  sieht  man  nicht  eben  selten  in  diesen  Zellen  Pilz- 
faden,  die  ohne  Hinderniss  durch  die  Locher  aus  einer  Zelle  in  die  andere 
vorgedrungen  sind.  Diese  porosen,  trachei'dalen  Elemente  der  Aussenrinde  von 
Sphagnum  fuliren  nur  nock  Wasser  oder  Luft  und  sind  ohne  lebenden  Zell- 
inlialt.  Sie  dienen  derPflanze  als  Capillarapparat,  durch  welchen  das  Wasser 
den  Verbrauchsorten  zugefiihrt  wird.  Cutinisirte  Tkeile  fehlen  der  Pflanze; 
concentrirte  Scliwefelsaure  lost  alsbald  das  gauze  Gewebe  auf;  relativ  am 
langsten  resistiren  die  etwas  verkolzten  Mittellamellen  und  Zwickel  der 
gelbbraunen  Innenrinde. 

Der  mediane  Langsscbnitt  zeigt  den  Centralcylinder  gebildet  aus  longi¬ 
tudinal  gestreckten,  mit  kaum  geneigten  Wanden  aufeinander  stossenden  paren- 
chymatischen  Zellen.  Die  gelbbraunen  Zellen  der  Innenrinde  werden  ent- 
sprecbend  enger,  langer,  prosenchymatischer.  Die  porosen  Zellen  der  Aussen¬ 
rinde  sind  auch  etwas  in  der  Langsrichtung  gestreckt;  die  Scbraubenbander 
in  denselben  treten  deutlich  bervor  und  es  ist  leicht  festzustellen ,  dass  die 
Locher  zwiscben  den  Windungen  dieser  Bander  liegen.  Die  Insertionsstellen 
der  Blatter  durcbsetzen  die  Aussenrinde  und  erreicben  so  die  mecbaniscben 
Elemente  der  Innenrinde,  die  sicb  ibnen  entgegen  ein  wenig  vorstiilpt.  Vor 
dem  Austritt  aus  der  Aussenrinde  erfabren  die  Blattzellen  eine  plotzliche, 
gelenkartige  Anschwellung,  die  nur  etwa  vier  Zellen  lang  ist,  sicb  aber  iiber 
die  ganze  Breite  des  Blattes  erstreckt. 

Die  Blattspreite  ist  eiformig,  ganzrandig  einschichtig  und  besteht, 
wie  jede  Flachenansicht  lehrt,  aus  zweierlei  Elementen.  Die  einen  sind 
schmale,  chlorophyllhaltige,  somit  auch  Protoplasma  und  Zellkern  fiihrende, 
lebende  Zellen ;  die  anderen  sind  todte,  mit  Wasser  oder  mit  Luft  erfiillte, 
mit  Ringen  resp.  auch  Schraubenbandstiicken  und  zwischenliegenden  olfenen 
Poren  versehene  Zellraume.  —  Die  Thatsache,  die  uns  schon  wiederholt 
auti'allen  musste,  dass  todte,  luft-  oder  wasserfiihrende  Zellen,  soweit  sie 
nicht  stark  verdickt  sind,  so  oft  Schraubenbander ,  Ringe  oder  Netze  als 
Wandverdickung  besitzen ,  erklart  sich  ungezwungen  aus  dem  Umstande, 
dass  genannte  Zellen  ihres  Turgors  beraubt  sind  und  jenen  mechanischen 
Apparat  brauchen ,  um  nicht  zu  collabiren  oder  zerdriickt  zu  werden.  — 
Die  griinen  Zellen  der  Blattspreite  sind  alle  untereinander  verbunden  und 
bilden  ein  Netzwerk  mit  elegant  gekrummten  Wanden ,  dessen  Maschen 
von  je  einer  leeren  Zelle  eingenommen  werden.  Die  grvinen  Zellen  dienen 
der  Kohlenstoffassimilation ,  die  leeren  Zellen  sorgen,  so  wie  die  entspre- 
chenden  Zellen  der  Aussenrinde  des  Stammchens,  als  Capillarapparat  fur 
die  Wasserzufuhr.  Aufmerksame  Betrachtung  lehrt,  dass  die  Zahl  der 
Poren  gegen  den  Blattrand  zunimmt,  dass  dieselben  vorwiegend  an  der 
Unterseite  des  Blattes  sich  befinden  und  an  den  Seiten  der  vorgewolbten 
Zellwande  stehen.  Der  Blattrand  selbst  wird  eingenommen  von  den  schmalen 
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griinen  Zellen  und  im  Anschluss  an  diese  von  einem  einreihigen  Saume 
schmaler,  an  der  Aussenflache  schwach  verdickter,  collabirter,  wassrigen 
Inhalt  ftihrender  Elemente.  Nur  die  Endflachen  dieser  Elemente  zeigen 
sich  starker  verdickt  und  springen  nach  aussen  vor. 

An  der  Eintrittsstelle  des  Blattes  in  die  Aussenrinde  des  Stammehens 
horen  die  porosen  Zellen  auf.  Das  Gelenk  wird  yon  chlorophyllhaltigen, 
kurzen,  bedeutend  angeschwolleneu  Zellen  gebildet.  Im  inneren  Theile  der 
Aussenrinde  werden  die  Blattzellen  wieder  schmal  und  flach  und  ihre  Wande 
nebmen  die  fur  die  Zellen  der  Innenrinde  characteristische  braune  Farbung 
an.  Die  Ansicht  der  Innenflache  der  Blattlamina  ist  von  derjenigen  der 
Aussenflache  in  etwas  yerscbieden.  An  der  Innenflache  liegen  die  schmalen, 
chlorophyllhaltigen  Zellen  in  gleicher  Hohe  mit  den  inhaltsleeren ,  an  der 
Aussenflache  liegen  sie  etwas  vertieft  und  man  sieht  die  inhaltsleeren 
Zellen  iiber  ihnen  ein  wenig  zusammenneigen.  Die  chlorophyllhaltigen  Zellen 
haben  somit  geringere  Hohe  als  die  inhaltsleeren.  Dies  zeigen  auch  die 
Querschnitte ,  die  man  unschwer  zugleich  mit  den  Querschnitten  durch  das 
Stammchen  erhalt.  —  Die  chlorophyllhaltigen  Zellen  werden  nach  der  Blatt- 
unterseite  zu  ein  wenig  schmaler  und  die  inhaltsleeren  Zellen  wolben  sich  nach 
dieser  Seite  vor. 

Ein  Nerv  fehlt  den  Blattern  ebenso  wie  ein  Leitbundel  dem  Stamm- 
chen;  die  Pflanzchen  sind  somit  in  dieser  Beziehung  viel  einfacher  als 
Polytrichum  und  Mnium  gebaut,  complicirter  hingegen  in  der  Ausbildung 
eines  besonderen  Capillarapparates. 

Bei  Sphagnum  gelingt  es  auch  leicht,  den  Vegetationskegel  zur  An- 
schauung  zu  bringen.  Wir  nehmen  zu  diesem  Zwecke  einen  Zweig  aus  dem 
terminalen  Zweigbiischel  und  entfernen  unter  dem  Simplex  die  Blatter  von 
demselben  so  weit,  dass  nur  die  Terminalknospe  mit  den  jiingsten  Blattanlagen 
iibrig  bleibt.  An  der  stark  vorgewolbten  Stammspitze  sind  die  dreiflachig 
zugespitzte  Scheitelzelle  und  die  sich  aus  den  jiingsten  Segmenten  vorwolbenden 
Blattpapillen  zu  sehen.  Klarer  als  die  aus  frischem  Material  gewonnenen  er- 
scheinen  die  Bilder,  die  man  erhalt,  wenn  man  die  Pflanzchen  zunachst  in  Alcohol 
legt,  so  das  das  Chlorophyll  entfernt  wird,  und  hierauf  die  frei  gelegten  Vege- 
tationspunkte  in  Wasser  nach  Zusatz  von  ganz  wenig  Kali  untersucht.  Die  Auf- 
einanderfolge  der  Theilungen  in  dem  Vegetationspunkte  im  Einzelnen  zu  be- 
stimmen,  bleibt  freilich  auch  dann  noch  eine  schwierige  Aufgabe  x). 

Auch  zahlreiche  andere  Laubmoose  sind  wie  die  Sphagnen  ohne  Cen- 
tralstrang  im  Stammchen  und  ohne  Nerven  in  den  Blattern.  Bei  den 
Lebermoosen,  auch  den  beblatterten,  wird  dieses  Verhalten  zur  Regel.  Das 
veranlasst  uns,  den  Bau  der  foliosen  Jungermanniacee  P 1  a  g  i  o  c  h  i  1  a  a  s  p  1  e- 
nioides  naher  ins  Auge  zu  fassen.  Wie  alle  Lebermoose,  mit  einziger 
Ausnahme  von  Haplomitrium,  dorsiventral  gebaut  sind,  so  auch  das  vor- 
liegende.  Es  gehort  zu  den  grossten  Formen  der  foliosen  Jungermanniaceen 
und  ist  sehr  verbreitet.  Die  rundlich  eiformigen,  ungelappten  Blatter  sind 
ohne  Nerven,  uberhaupt  nur  einschichtig.  Sie  werden  von  polygonalen, 
seitlich  fest  verbundenen ,  zahlreiche  Chlorophyllkorner  fiihrenden  Zellen 
gebildet.  Am  Rande  treten  einzelne  Zellen  als  kurze  Zahne  hervor;  diese 
Zahnbildung  kann  auch  unterbleiben.  Die  Blatter  sind  in  zwei  riicken- 


1)  Vrgl.  Leitgeb,  Sitzber.  d,  W.  Ak.  d.  Wiss.  Bd.  LIV.  Marz  1869. 
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standigen  Reihen  abwechselnd  am  Stengel  inserirt,  eine  dritte  bauchstan- 
dige  Reibe,  der  sogenannten  Amphigastrien,  fehlt.  Die  Insertionsflache  der 
Blatter  lauft  schrag  und  zwar  ist  ihr  yorderer  Rand  tiefer  inserirt  als  der 
hintere.  Der  obere  Rand  je  alterer  Blatter  wird  somit  von  dem  unteren 
je  jiingerer  gedeckt,  die  Blatter  sind  „unterschlachtig“.  Der  Querschnitt 
durch  das  Stammchen  zeigt  dasselbe  gebildet  von  grosszelligem ,  diinn- 
wandigem  Gewebe,  dessen  zwei  ausserste  Schichten  englumiger  und  dick- 
wandiger  werden  und  zugleich  hellbraune  Wande  erhalten.  Diese  Brau- 
nung  trifft  starker  die  Zellen  der  Bauchflache  als  der  Riickenflache.  Eine 
scharfe  Abgrenzung  der  aussersten  Zellschicht  ist  nicbt  vorhanden.  An 
der  Riickenflache  zeichnet  sich  diese  ausserste  Zellschicht  durch  Chloro- 
phyllgehalt  aus.  Die  Lamina  der  Blatter  geht  in  die  ausserste  Zellschicht 
des  Stammchens  iiber.  An  Querschnitten  durch  altere  Stengeltheile  trifft 
man  auf  die  Insertionsstellen  langer,  einzelliger,  biischelweise  zusammen- 
stehender  Wurzelhaare,  welche  die  Stelle  der  fehlenden  Amphigastrien 
einnehmen.  Dieselben  entspringen  einzelnen  Zellen  der  Bauchflache  und 
sind  an  ihrer  Spitze  oft  unregelmassig  gelappt.  Auch  Langsschnitte  lassen, 
abgesehen  von  der  dunkleren  Farbung  und  geringeren  Breite  der  periphe- 
rischen  Zellen,  keine  anderweitige  Differenzirung  in  dem  inneren  Bau  des 
Stammchens  erkennen ;  die  sammtlichen  Zellen  sind  annahernd  gleich  lang 
und  stossen  mit  queren  oder  etwas  geneigten  Scheidewanden  auf  ein- 
ander. 

Der  Thallus  der  auf  feuchtem  Boden  sehr  verbreiteten,  an  ihren  Brut- 
bechern,  eventuell  auch  an  ihren  tellerformigen  oder  schirmartigen  Receptakeln 
so  leicht  kenntlichen  March  antia  polymorpha1)  zeigt  einen  ziemlich 
complicirten  Bau.  Der  Mangel  einer  cormophyten  Gliederung  bedingt  somit 
nicbt  nothwendig  einfache  anatomische  Structur.  Der  Thallus  ist  lederartig 
hart ;  er  verzweigt  sich  durch  Gabelung  seines  Scheitels,  der  im  Grunde  der 
„Scheitelbucht“  liegt.  Hat  sich  der  Spross  kurz  zuvor  gegabelt,  so  wird  die 
Mitte  der  vorderen  Einbuchtung  von  einem  Thalluslappen  eingenommen,  zu 
dessen  beiden  Seiten  die  Scheitelbuchten  liegen.  In  der  Mediane  jedes  Sprosses 
springt  an  der  Bauchseite  eine  undeutlich  begreuzte  Mittelrippe  vor.  Yon 
dieser  aus  verlaufen  schrag  nach  vorn  gerichtete  Streifen  hogig  gegen  den 
Rand  des  Thallus.  In  einiger  Entfernung  vom  Scheitel  ist  der  Thallus  durch 
feine,  aus  seiner  Mediane  hervorgegangene  Rhizoiden  an  dem  Substrat  befestigt. 
Bringen  wir  den  Thallus,  mit  der  Bauchseite  nach  oben  gekehrt,  unter  den 
Simplex,  so  konnen  wir,  mit  Hiilfe  von  Nadeln,  die  Existenz  von  Schuppen 
feststellen,  die  der  Thallusflache  entspringen.  Es  sind  hier  drei  verschiedene 
Formen  von  Yentralschuppen  vorhanden:  „Randschiippchen“  die  iiber  den 
Thallusrand  meist  etwas  hinausreichen  und  gebraunt  sind;  „Medianschuppen“ 
welche  in  der  Mittellinie  stehen,  und  „Laminarschuppen“  die  zu  beiden,  Seiten 
der  Mittellinie  auf  dem  Thallus  inserirt  sind,  auch  fehlen  konnen.  Die  Me- 
dianschuppen,  ofters  purpurfarbig,  alterniren  mit  einander,  ihre  Bander  decken 
sich  in  der  Mediane.  Soweit  Median-  und  Laminarschuppen,  respective  nur  erstere 
reichen,  entspringen  aus  der  Erons  feine  Rhizoiden,  welche  von  den  Schuppen  ge¬ 
deckt  und  deren  Insertion  folgend,  bis  zum  Mittelnerv  gelangen  und  hier  in  Biin- 
deln  weiter  abwarts  laufen.  Die  Median-  und  Laminarschuppen  sind  es,  welche  der 
Thallusunterseite  die  Streifungverleihen,  die  uns  an  derselben  schon  bei  Betrach- 


1)  Vrgl.  Leitgeb,  Untersuchungen  iiber  die  Lebermoose.  VI.  Heft.  1881.  Dort  die  iibrige 
Litteratur. 
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tung  mit  dem  blossen  Auge  aufgefallen  war.  —  Betrachten  wir  die  Riickenflache 
des  Thallus  mit  der  Lupe ,  so  erscheint  uns  diese  in  kleine  rautenformige 
Felder  getheilt.  Die  Grenzen  der  Felder  sind  dunkelgriin,  die  Felder  selbst 
erscheinen  mehr  grau.  In  der  Mitte  eines  jeden  Feldes  ist  eine  punktformige 
Oeffnung  zu  sehen.  Wir  untersuchen  hierauf  einen  Schnitt,  der  parallel  zur 
Riickenflache  des  Thallus  gefuhrt  worden  ist  bei  starkerer  Yergrosserung. 
Wir  sehen ,  dass  die  Aussenzellen  der  Riickenflache  polygonal  gestaltet,  fest 
verbunden  sind  und  zahlreiche  grosse  Chlorophyllkorner  fiihren.  Die  Grenzen 
der  Felder  zeichnen  sich  deutlich;  jedes  Feld  wird  in  der  Mitte  yon  einer 
runden  Oeffnung ,  die  yon  meist  yier  schmalen ,  sichelformig  gekriimmten, 
chlorophyllfreien  Zellen  umrahmt  ist,  eingenommen  (Fig.  116  J).  Wo  der 


Fig.  116.  Marchantia  polymorpha.  A  einc  Athemoffnung  von  oben ,  B  im  Quersehnitt. 
Vergr.  240. 

Schnitt  etwas  dicker  ausfiel,  ist  unter  der  freien  Aussenflache  des  Feldes  Luft 
angesammelt.  In  diesen  Luftraum,  „die  Luftkammer“,  ragen  chlorophyUhaltige 
Zellfaden  hinein.  Die  seitlich  die  Luftkammern  abgrenzenden  Wande  werden 
aus  dicht  yerbundenen  Zellen  aufgebaut.  Die  Wande  sind  ein-  bis  mehr- 
schichtig,  die  Zellen  fiihren  Chlorophyll.  Einzelne  Zellen  der  Oberflache  und 
auch  des  Inneren  zeichnen  sich  durch  einen  stark  lichtbrechenden ,  unregel- 
massig  umschriebenen,  traubenformigen  Korper  aus.  Diese  Korper  sind  an 
jiingeren  Sprossen  schwach  braunlich ,  an  alteren  braun  gefarbt  und  bilden 
die  sogenannten  Oelkorper  der  Lebermoose  x).  Die  Zelle,  die  einen  solchen  Korper 
fiihrt,  zeigt  keine  anderweitigen  geformten  Inhaltstheile.  Der  Oelkorper  lost 
sich  in  starkem  Alcohol  rasch  auf,  wobei  eine  ihn  umhiillende  Membran  zuriick- 
bleibt.  Ebenso  lost  er  sich  in  Aether,  Benzol  und  Schwefelkohlenstoff,  hin- 
gegen  nicht  in  Sauren.  Mit  Kalilauge  ist  die  Yerseifung  nur  unyollstandig, 
doch  ebenso  auch  bei  Oliyenol,  so  dass  diese  Reaction  nicht  gegen  die  Fett- 
natur  des  Korpers  spricht.  Dass  in  demselben  nicht  ein  atherisches  Oel  vor- 
liegt  oder  doch  nur  zum  Theil  yertreten  ist,  zeigt  das  Kochen  in  Wasser, 
wobei  altere  Oelkorper  fast  intact  bleiben,  jiingere  nur  einen  kleinen  Theil 
ihrer  Substanz  einbiissen.  In  Wasser  yon  5  bis  7  0  C.  werden  die  Korper 
nicht  fest,  verwandeln  sich  yielmehr,  wenn  auf  dieselben  gedriickt  wird,  in 
kleine  Tropfchen;  somit  bestehen  sie  auch  nicht  allein  aus  Wachs  oder  Harz. 
Es  kann  also  nach  den  yorerwahnten  Reactionen  dieses  Korpers  yorwiegend 


1)  Pfefpee  ,  Die  Oelkorper  der  Lebermoose,  Flora  1874.  pag.  2. 
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nur  fettes  Oel  in  demselben  vertreten  sein.  —  Flachenschnitte,  die  uns  den 
Thallus  yon  der  Bauckseite  Yorfiiliren ,  zeigen  keine  Felderung.  Die  Zellen 
sind  hier  gestreckter  und  chlorophyllarmer  als  an  der  Oberseite.  Die  Rhi- 
zoiden ,  die  der  Bauchflache  entspringen ,  zeigen  doppelten  Bau.  Sie  sind 
schmachtiger  und  mit  zapfenformigen  Vorspriingen  im  Innern  yersehen,  oder 
dicker  und  ohne  solclie  Verdickung.  Die  mit  den  zapfenformigen  Yorspriingen 
yersehenen,  die  „Zapfckenrhizoiden“,  nehmen  aus  der  Frons,  soweit  als  die 
Median-  und  Laminarsckuppen,  respective  nur  erstere  reichen,  ikren  Ursprung. 
Sie  liegen  der  Frons  an  und  folgen  in  Biindeln  von  den  Sckuppen  gedeckt 
deren  Mittelnerv;  sie  dienen  wokl  zur  Yersteifung  des  Tkallus.  Die  gewokn- 
licken  Rkizoiden  geken  vornekmlick  aus  dem  Mittelnerv  kervor  und  wenden 
sick  unter  spitzem  Winkel  gleick  gegen  das  Substrat,  an  dem  sie  den  Thallus 
befestigen.  An  ihrer  Spitze  zeigen  sie  sich  offers  buchtig  gelappt,  an  der 
Basis  haufig  purpurfarbig.  Alle  Yentralschuppen  sind  einsckichtig,  die  medianen 
besteken  aus  noch  lebenden,  die  laminaren  und  randstandigen  alsbald  aus  ab- 
gestorbenen  Zellen.  —  Ein  Querschnitt  durch  den  Thallus  zeigt  an  der  Riicken- 
flache  zunachst  eine  Zone  chlorophyllhaltigen  Gewebes.  Das  Innere  des  Thallus 
wird  von  weitlumigeren  ,  fast  chlorophyllfreien  Zellen  eingenommen,  die  zur 
Zeit  der  Winterruhe  Starke  fiihren.  In  den  Wanden  dieser  Zellen  sind  stellen- 
weise  weite  elliptische  Tiipfel  zu  erkennen.  An  der  Bauchflache  sind  die 
beiden  letzten  Zellschiehten  wieder  englumiger,  flacher,  chlorophyllreicher,  und 
bilden  die  sogenannte  ventrale  Rindenschicht.  Durch  das  ganze  Gewebe  sind 
Oelkorper  zerstreut.  Andere  vereinzelte  Zellen  fallen  durch  ihre  Grosse  und 
starke  Lichtbreckung  des  Inhaltes  auf,  es  sind  das  Schleimzellen,  die  bei  Mar- 
chantia  nur  schwach,  bei  anderen  Marchantiaceen  starker  entwickelt  sind.  Ein 
genaueres  Studium  der  chlorophyllreichen  Aussenschichten  der  Riickenflache 
erganzt  das  Bild,  das  wir  in  der  Flachenansicht  gewonnen  hatten.  Wir  sehen 
zu  ausserst  eine  eintache  Schicht  flacher  Zellen,  die  liber  den  Luftkammern 
frei  an  die  Wande  ansetzt,  welche  die  Kammern  seitlich  abgrenzen.  In  der 
Mitte  der  freien  Aussenwand  befindet  sick  die  Athembffnung,  die,  wie  es  sich 
jetzt  zeigt ,  von  mehreren ,  etwa  vier  bis  acht  Etagen  von  Zellen  eingefasst 
wird  x)  (Fig.  161,  B).  Die  Oeffnung  verengt  sich  am  oberen  und  am  unteren 
Ausgang,  namentlick  an  letzterem  und  zeigt  somit  eine  tonnenformige  Gestalt. 
Die  Zellen  der  obersten  Etage  sind  in  einen  hautigen  Saum  verlangert.  Da 
die  Luft  sekr  stark  in  der  Athembffnung  festgehalten  wird  und  die  Bilder 
dadurch  undeutlick  werden ,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Luft  aus  den  Pra- 

paraten  zuvor  auszupumpen.  In  die  Athemhohle  ragen  von  unten  her 

zwei  bis  drei  Zellen  hohe,  hin  und  wieder  verzweigte  Zellfaden  hinein. 

Diese  Zellfaden  sind  besonders  chlorophyllreich,  sie  entspringen  der  nachst- 
tieferen  chlorophyllarmen ,  flachen  Zellschicht.  An  der  Yentralseite  des 
Thallus  sieht  man  am  Mittelnerv  das  seitliche  alternirende  Uebereinander- 
greifen  der  Medianschuppen.  Zwischen  den  Schuppen  liegen  die  Q,uer- 

schnitte  der  Rhizoidenbiindel.  —  Mediane  Langsschnitte  zeigen  die  Insertion  der 
starkeren,  gewohnlichen ,  direct  vom  Thallus  abgehenden  Rhizoiden  und  die 
dem  Mittelnerv  anliegenden  Zapfchenrhizoiden. 

Ein  sehr  einfach  gebauter  Thallus  ist  derjenige  von  Metzgeria 
furcata1 2)  und  in  vielen  Beziehungen  sehr  instructiv.  Das  unscheinbare 
Pflanzchen  ist  ziemlich  verbreitet  und  an  der  Rinde  von  Laubholzern  meist 


1)  Voigt,  Beitrag  zur  vergl.  Anat.  der  Marchantien,  Bot.  Ztg.  1879.  Sp.  729. 

2)  Leitgeb,  Untersuchungen  iiber  die  Lebermoose.  Heft  III.  pag.  34.  Dort  auch  die 
iibrige  Litteratur. 
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unschwer  zuentdecken.  Der  Thallus  ist  bandformig,  hellgriin,  gabelig  getheilt, 
von  einer  rnit  dem  blossen  Auge  eben  noch  unterscheidbaren  Mittelrippe 
durchsetzt.  Abgesehen  von  dieser  Mittelrippe,  ist,  wie  unter  dem  Mikroskope 
leicht  festzustellen,  der  Thallus  einschichtig.  Er  besteht  aus  polyedrischen, 
reich  mit  langlichen  Chlorophyllkornern  erftillten  Zellen.  Die  schmale 
Mittelrippe  spring!  an  der  Bauchflache  viel  starker  als  an  der  Ruckenflache 
vor ;  sie  besteht  von  oben  nach  unten  fortschreitend,  was  man  bei  verschie- 
dener  Einstellung  coustatiren  kann,  aus  breiten,  nur  wenig  gestreckten, 
dann  aus  schmalen,  langgestreckten  und  endlich  wieder  aus  breiteren  Zellen. 
Die  beiden  ausseren  Zelllagen  fiihren  Chlorophyll,  die  inneren  hingegen 
nicht.  Am  Yegetationspunkte  entspringen  aus  der  Bauchflache  des  Nerven 
einige  wenige  kurze,  mit  stark  lichtbreckendem  Inhalt  in  ihrem  vorderen 
Ende  erftillte  Keulenhaare.  Aus  alteren  Theilen  der  Nerven,  respective 
auch  aus  den  Randzellen  des  Thallus,  gehen  die  sogenannten  Borstenhaare 
hervor,  die  unter  giinstigen  Umstanden  an  ihrer  Spitze  zu  einer  gelappten 
Haftscheibe  sich  ausbilden  konnen  und  dann  als  Rhizoiden  fungiren.  Sie 
stehen  stets  an  dem  hinteren,  vom  Scheitel  entfernteren  Ende  der  Zelle,  von  der 
sie  durch  eine  gekriimmte  Scheidewand  abgegrenzt  werden,  welche  nicht  die 
ganze  Hohe  der  betreffenden  Zelle  durchsetzt,  vielmehr  nur  eine  Ecke  oder 
Kante  von  derselben  abschneidet.  —  Wie  der  Querschnitt  zeigt,  sind  die  inneren 
Zellen  der  Mittelrippe  durch  etwas  starker  verdickte,  fast  collenchymatisch  aus- 
sehende,  weissglanzende  Wande  ausgezeichnet.  —  In  der  instructivsten  und 
leichtesten  Weise  sind  bei  Metzgeria  die  Theilungsvorgange  an  den  Vegetations- 
punkten  zu  verfolgen  1).  Der  fortwachsende  Scheitel  zeigt  bei  Metzgeria 
eine  relativ  nur  sehr  schwache  Ausbuchtung.  Der  Grund  dieser  „Scheitel- 


Fig.  117.  Sprossscheitel  von  Metzgeria  furcata.  t  Scheitelzelle ,  —  sVH  aufeinander- 

folgende  Segmente,  ml  Randzelle  ersten,  mil  zweiten  Grades,  p  Flachenzelle  ersten  Grades, 
ii  Innenzellen  des  Mittelnervs,  c  Keulenhaare.  Das  Bild  bei  Einstellung  auf  die  inneren  Ner- 
venzellen  gezeiehnet.  Vergr.  540. 


1)  Vrgl.  Kny,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IV.  pag.  85. 
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bucht“,  genau  an  der  Stelle ,  wo  der  Mittelnerv  aufhort,  wil’d  von  der 
Scheitelzelle  eingenommen.  Wir  betrachten  dieselbe  von  der  Riickenflache 
des  Thallus  aus,  um  nicht  durch  die  Keulenhaare  gestort  zu  werden. 
Die  Scheitelzelle  ist  zweischneidig  (Fig.  117  t),  sie  zeigt  die  Gestalt  eines 
gleichschenkligen  Dreiecks,  mit  nach  vorn  gerichteter,  meist  etwas  con- 
vexer  Grundflache  und  schwach  gebogenen  Seitenwanden.  Sie  theilt  sich 
durch  Wande,  welche  einer  ihrer  Seitenwande  parallel  sind,  und  giebt 
so  abwechselnd  nach  rechts  und  links  Segmente  (s)  ab,  die  somit  alle  in 
einer  Ebene  liegen. 


Jedes  Segment  zerfallt  durch  eine  dem  Rande  des  Thallus  parallele,  perikline 
Wand  in  eine  Randzelle  ersten  Grades  {m 1 )  und  eine  „Flachenzelle“ 
ersten  Grades  (/?)•  Die  Randzelle  ersten  Grades  theilt  sich  hierauf  durch  eine 
zum  Thallusrande  senkrechte,  antikline  Wand  in  zwei  gleiche  Randzellen 
zweiten  Grades  (wi11,  m11).  In  letzteren  wiederholen  sich  die  Theilungen  durch 
Perikline  (im  Segment  sra).  Die  Flachenzelle  ersten  Grades  zerfallt  hingegen 
in  eine  zur  Thallusflache  parallele  Wand,  die  wir  somit  nicht  sehen  konnen, 
in  eine  ruckstandige  und  auch  eine  bauchstandige  Zelle.  In  letzterer  wieder- 
holt  sich  derselbe  Theilungsvorgang,  bis  dass  die  yier  bis  fiinf  Etagen  des 
Neryen  gebildet  sind.  Der  ganze  Nery  ist  somit  auf  die  Flachenzellen  ersten 
Grades  zuriicbzufuhren.  Die  durch  Theilung  der  Flachenzellen  gebildeten 
Aussenzellen  yerhalten  sich  anders  als  die  Innenzellen.  Wahrend  erstere 
sich  namlich  zunachst  senkrecht  zur  Langsaxe  des  Thallus  theilen,  theilen 
sich  letztere  parallel  zu  dieser  Axe.  Dieses  Yerhalten  fallt  leicht  in  die 
Augen ;  unsere  Figur  ist  aber  bei  Einstellung  auf  die  oberste  Schicht  der 
Innenzellen  (it)  dargestellt.  Jede  Flachenzelle  ersten  Grades  bildet  gleich 
nach  ihrer  Anlage,  an  der  Bauchseite,  ein  Keulenhaar.  Letzteres  kriimmt 
sich  mit  seinem  Ende  aufwarts  und  hat  alsbald  seine  yolle  Entwicklung  er- 
reicht.  —  Bei  Betrachtung  des  dargestellten  Zellnetzes  muss  es  uns  aber  yon 
Neuem  auffallen ,  dass  dasselbe,  yon  den  Storungen  abgesehen,  welche  das 
starkere  Wachsthum  des  Mittelnerven  bedingt,  auf  zwei  Systeme  confocaler 
Parabeln  sich  zuriickfuhren  lasst.  — -  Nach  einigem  Suchen  linden  wir  auch 

Sprosse ,  welche  den  ersten  Anfang 
der  Endyerzweigung  zeigen.  Wir  konnen 
denselben  bis  auf  die  Anlage  der  neuen 
Scheitelzelle  zuriickfiihren.  Es  liegt 
hier  nicht  eine  Gabelung  der  alteren 
Scheitelzelle  vor,  yielmehr  die  Bildung 
einer  neuen  aus  dem  jiingsten  oder 
einem  der  jiingsten  Segmente.  In  dem 
nebenan  dargestellten  Falle  hat  das 
jiingste  Segment  relatiy  bedeutende 
Breite  gewonnen,  die  Flachenzelle  er¬ 
sten  Grades  gebildet  und  seine  Rand¬ 
zelle  ersten  Grades  in  zwei  Randzellen 
zweiten  Grades  zerlegt,  hierauf  in  der, 
der  Scheitelzelle  naheren  Randzelle 
Fig.  118.  Sprossscheitel  von  Metzgeria  fur-  zweiten  Grades  durch  eine  sanft  ge- 
cata,  Anlage  einer  neuen  Scheitelzelle.  t'  die  neigte,  an  die  Halbirungswand  der  Rand- 
altere  Scheitelzelle,  t“  die  neue,  p  Flacben-  zelle  ersten  Grades  ansetzende  Wand, 

zelle  ersten  Grades/m"  Randzelle  zweiten,  m‘“  •  Scheitelzelle  t"  o-ehildet 

dritten  Grades,  o  Keulenpapillen.  DasBild  ®  ?  neue  OCUeitelZeUe  f  geDlldet. 

h’ei  Einstellung  auf  die  inneren  Zellen  des  Diese  wurde  hierauf  Wie  die  altere 

Mittelnervs  gezeichnet.  Vergr.  540.  Scheitelzelle  und  in  derselben  Ebene 
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Segments  gebildet  baben.  Der  Vergleiob  junger  Gabelungszustande  zeigt 
uns,  dass  der  neue  Spross  den  Mutterspross  zur  Seite  drangt  und  alsbald 
demselben  yollig  gleichwerthig  erscbeint.  In  Hinblick  auf  den  Ursprung 
der  neuen  Scheitelzellen  ware  diese  Gabelung  immerhin  nur  als  eine  falscbe 
zu  bezeichnen,  wabrend  wir  in  der  That  Beispiele  bei  Algen  kennen,  wo 
die  Scheitelzelle  wirklicb  halbirt  wird  nnd  zwei  neue  Scheitelzellen  ab- 
giebt.  —  Ausser  dieser  normalen  Endverzweigung  wird  uns  bei  Metz- 
geria  furcata  eventuell  aucb  die  Bildung  yon  Sprossen  aus  dem  Mittel- 
nery,  und  zwar  sowohl  vegetativer,  als  aucb  geschlechtlicb  differenzirter, 
ausserdem  aucb  die  Bildung  yon  Adventivasten  aus  Bandzellen  des  Tballus 
begegnen.  Die  gescblechtlichen  Sprosse  nebmen  die  Gestalt  belmartig  ge- 
kriimmter  Blattcben  an,  welche  die  Gescblecbtsorgane  scbutzen.  Docb  wollen 
wir  uns  darauf  bescbranken,  diese  Sprossbildungen  als  solcbe  erkannt  zu 
baben,  und  geben  hier  nicht  weiter  auf  dieselben  ein. 


XIX.  Pensum. 


Vegetativer  Aufbau  der  Pilze,  Flechten  und  Algen,  Tinctionen 

des  Zellinhalts. 


Die  Vegetationsorgane  der  Pilze  bestehen,  falls  von  einer  Anzahl  ein- 
fachster  Formen  abgesehen  wird,  aus  fadenformig  gestreckten ,  mehr  oder 
weniger  reich  verzweigten  Elementen ,  den  Hyphen.  Diese  sind  entweder 
ohne  Scheidewande,  ihrer  ganzen  Masse  nach  einzellig ;  oder  durch  Scheide¬ 
wande  in  eine  Reihe  aufeinander  folgender  Zellen  gegliedert.  Auch  der 
massivste  Pilzkorper  wird  aus  solchen,  dann  vielfach  mit  einander  ver- 
flochtenen  Hyphen  gebildet.  Die  Hyphen  konnen  freilich  in  manchen 
Fallen  zu  so  fester  gegenseitiger  Vereinigung  gelangen,  dass  ein  Gewebe 
zu  Stande  kommt,  welches,  als  Pseudoparenchym ,  das  Aussehen  paren- 
chymatischer  Gewebe  hoherer  Pflanzen  tauschend  nachahmt.  Doch  ist 
eben  das  Pseudoparenchym  ein  Product  der  Vereinigung  von  Zellfaden  und 
nicht  das  Ergebniss  einer  nach  drei  Richtungen  fortschreitenden  Zell- 
theilung.  —  Um  uns  iiber  diese  Art  des  Aufbaues  massigerer  Pilzkorper 
aus  Hyphen  zu  orientiren,  nehmen  wir  den  Fruchtkorper  eines  Hutpilzes 
(Hymenomyceten) J)  in  Untersuchung.  Wir  wahlen  den  Fruchtkorper  des 
Champignon,  Agaricus  campestris,  aus,  weil  der  Pilz  zu  jeder  Jahres- 
zeit  zu  haben  ist  und  ausserdem  einen  relativ  einfachen  Bau  zeigt.  Wir 
stellen  uns  zunachst  einen  zarten  Langsschnitt  aus  dem  Stiel  eines  ausge- 
wachsenen  Exemplars  her.  —  Wir  erkennen  an  demselben  deutlich  einen 
Aufbau  aus  longitudinal  verlaufenden  Hyphen  und  konnen  leicht  den 
Schnitt  mit  den  Nadeln  in  der  Langsrichtung  zerfasern.  Die  Hyphen  sind 
mehr  oder  weniger  parallel  zu  einander  gerichtet,  einzelne  laufen  schief 
zwischen  den  anderen  fort.  Jede  Hyphe  bildet  einen  Zellfaden,  der  sich 
stellenweise  durch  Bildung  von  Seitenasten  verzweigt.  Diese  entspringen 
entweder  dicht  unter  einer  Scheidewand  oder  auch  tiefer  aus  den  Seiten- 
flachen.  Hin  und  wieder  stosst  man  auf  ein  blindes  Zweigende.  Haufig 
erscheinen  Zellen  benachbarter  Hyphen  durch  einen  queren  Ast  verbunden 
und  communiciren  often  mit  einander.  In  der  Peripherie  des  Stieles  sind 
die  Hyphen  schmaler,  zugleich  dichter  zusammengedrangt ;  ganz  an  der 
Oberflache  braunen  sich  ihre  Wande  und  ihre  Lumina  collabiren  mehr 
oder  weniger  vollstandig.  Nach  der  Mitte  des  Stieles  zu  werden  die 
Hyphen  ebenfalls  schmaler,  doch  ihr  Geflecht  sehr  locker  und  daher  auch 


1)  de  Bary,  Vergl.  Morph,  u.  Biol.  d.  Pilze  etc.  pag.  50.  ff. 
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ihr  Verlauf  ganz  unregelmassig.  Grosse  Luftmassen  fulleo  hier  die  Zwisclien- 
raume  der  Hyphen  aus.  —  Solange  der  storende  Einfluss  des  Wassers 
sich  auf  den  Inhalt  der  Hyphen  nicht  geltend  gemacht  hat,  ist  von  diesem 
Inhalt  wenig  zu  bemerken;  nur  an  den  Querwanden  zeigt  er  sich  stellen- 
weise  starker  angesammelt.  Spater  pflegen  sich  grosse  Vacuolen  in  den 
Zellen  zu  bilden.  Yereinzelt  triftt  man  in  den  Zellen  kleine  Krystalle. 

Bei  sehr  starker  Vergrosserung  kann  man  constatiren,  dass  jede  Querwand 
in  der  Mitte  von  einem  sehr  feinen,  dunkler  sich  zeichnenden  Tupfel  durch- 
setzt  ist;  doch  ist  derselbe  nicht  eben  leicht  zu  sehen. 

Der  Querschnitt  durch  den  Stiel  hat  ein  parenchymatisches  Aus- 
sehen,  das  sich  nur  in  den  mittleren  Theilen  des  Schnittes,  wo  die  Hyphen 
sich  zum  Theil  auch  von  der  Seite  prasentiren,  verliert. 

Dieses  pseudoparenchymatische  Gewebe  erscheint  wie 
aus  ungleich  grossen,  unregelmassig  polygonalen  Zellen 
gebildet,  die  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Intercellu- 
larraume  und  Lucken  zwischen  sich  lassen  (Fig.  119). 

Bei  genauer  Durchmusterung  des  Schnittes  bemerkt  man 
genau  in  der  Mitte  mancher  Zellen  einen  starker  licht- 
brechenden  Punkt  (vergl.  die  Figur).  Der  Schnitt  hat 
hier  eine  Querwand  gestreift  und  der  mittlere  Punkt 
zeigt  die  Stelle  eines  Tupfels  an,  der  jederseits  der 
Scheidewand  von  einer  kleinen  Ansammlung  stark  licht- 
brechender  Substanz  bedeckt  ist.  Solche  Tupfel  im 
Centrum  der  Querwande  sind  bei  Basidiomyceten  und 
Ascomyceten  ganz  allgemein  verbreitet. 

Wir  stellen  uns  auch  noch  aus  dem  Alcohol-Material  Langs- 
und  Querschnitte  durch  den  Stiel  her  und  tingiren  diesel- 
ben  mit  sehr  verdiinntem  Hamatoxylin  (einige  Tropfen 
Hamatoxylinldsung  auf  ein  Uhrglas  voll  destillirten  Wassers). 

Auf  dem  Langsschnitt  kann  es  uns  jetzt  gelingen,  in  dem  diinnen  Wandbeleg 
der  Zellen  die  ausserst  kleinen,  etwas  gestreckten,  dunkler  tingirten  Zellkerne 
zu  unterscheiden ;  doch  ist  das  Object  fur  diesen  Nachweis  wenig  giinstig. 
Dahingegen  werden  wir  jetzt  meist  unschwer  beiderseits  der  Querwande  die 
kleinen,  dunkler  tingirten,  knopffbrmigen  Anschwellungen  an  den  Tiipfeln  er- 
kennen  konnen.  Sie  nehmen  ziemlich  genau  die  Mitte  der  Querwande  ein. 
Noch  weit  deutlicher  treten  sie  uns  auf  dem  Querschnitt  als  dunkler  tingirte 
centrale  Punkte  entgegen.  Diese  centralen  Punkte  sind,  wie  schon  erwahnt, 
auf  den  Querwanden  der  Basidio-  und  Ascomyceten  ganz  allgemein  zu  finden. 
Bei  manchen  andern  Agaricusarten  werden  sie  iibrigens  viel  auffallender  als 
beim  Champignon  Q. 

Pur  TJntersuchung  der  Zellkerne  und  Tupfel  ist  entschieden  giinstiger  der 
dem  Champignon  nahe  verwandte  Wiesen  -Egerling ,  Agaricus  pratensis. 
Der  Gewebebau,  den  wir  auch  wieder  am  Fruchtstiele  studiren,  ist  von  dem- 
jenigen  beim  Champignon  nicht  wesentlich  verschieden,  doch  sind  die  Elemente 
grosser.  Die  Tupfel  lassen  sich  schon  in  frischem  Zustande  auf  Langs-  und 
Querschnitten  unschwer  sehen.  Noch  deutlicher  wird  das  Bild,  wenn  wir 

1)  Ueber  die  Tupfel  in  den  Scheidewanden  der  Florideen,  vrgl.  G.  Thuret  et  Ed. 
Bosket,  Etudes  phycologiques  pag.  100,  und  Schmitz,  Unters.  ii.  Bef.  d.  Florideen  Stzber. 
d.  Kgl.  Akad.  d.  Wiss.  z„  Berl.  1883.  pag  218. 


Fig.  119.  Agaricus 
campestris.  Theil 
eines  Querschnittes 
durch  den  Frucht- 
stiel.  In  zwei  Hy¬ 
phen  hat  der  Schnitt 
die  Querwand  ge¬ 
streift  ;  der  centrale 
Punkt  ist  auf  dersel- 
ben  zn  sehen.  Ver¬ 
grosserung  540. 
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Alcohol-Material  zur  Untersuchung  heranziehen 
(Fig.  120  A  und  B).  Tingiren  wir  dasselbe 
mit  sehr  yerdiinnter  Hamatoxylinlbsung ,  so 
treten  die  Zellkerne  und  Tiipfel  in  der  beim 
Champignon  beschriebenen  Weise,  nur  ent- 
sprechend  grosser,  hervor.(  Die  Zellkerne  sind 
sehr  leicht  zu  erkennen  (Fig.  120  A)  und 
zeichnen  sich  meist  so  scharf,  dass  wir  selbst 
die  Theilungsstadien  unterscheiden  konnen 
(vergl.  die  Figur).  Wir  sehen  alsdann  die 
Zellkerne  paarweise  mehr  oder  weniger  stark 
genahert,  durch  eine  Plasmabriicke  noch  ver- 
bunden. 

Complicirter  ist  der  Bau  der  Amanita- 
Arten,  weil  die  Hyphen  derselben  stark  ver- 
zweigt  sind  und  die  Zweige  mit  keulen-  bis 
kegelformiger  Anschwellung  enden.  Daher  der 
Fruchtkorper  aus  zweierlei  Elementen ,  den 
engen,  schlauchformigen  und  den  blasig  an- 
geschwollenen,  aufgebaut  erscheint.  Der  Nach- 
weis  der  Zellkerne  ist  auch  dort  an  Alcohol- 


Pig.  120.  Agarieus  pratensis. 
A  Theil  einer  Hyphe  aus  einem 
Langssehnitt  durch  den  Stiel  des 
Fruchtkorpers.  m  Tiipfel ,  n  Zell¬ 
kerne.  B  Theil  aus  einem  Quer- 
schnitt,  eine  Querwand  mit  Tiipfel 
ist  getroffen,  n  Zellkern.  Mit  Ha- 
matoxylin  tingirtes  Alcohol-Material. 
Vergr.  540. 


Material  meist  leicht  und  auch  die  Tiipfel  an 
den  Querwanden  lassen  sich  unschwer  finden. 

Ueber  den  Bau  des  Lagers  (Thallus)  der 
F 1  e  c  h  t  e  n  orientiren  wir  uns  am  besten  an 
der  an  Baumstammen  allverbreiteten  A  n  a  - 
ptychia  ciliaris.  Wir  wollen  dieseu  Bau 
hier  allein  beriicksichtigen  und  die  schiissel- 
artigen  Apothecien  zunachst  ausser  Acht 
lassen.  Der  Thallus  der  Anaptychia  ciliaris 
ist  aufsteigend,  blattartig-strauchig ;  an  der 
Riickenflache  grau-griin  bis  lebhaft  griin,  an 
der  Bauchflache  grau.  Von  den  Randern 


des  Thallus  entspringen  steife  Wimpern,  die 
sich  an  den  Enden  oft  gabelig  theilen  und, 
wo  sie  das  Substrat  erreichen,  mit  demselben  verwachsen.  Wir  spannen 
ein  Stiickchen  Thallus  zwischen  Holundermark  ein  und  fiihren  Querschnitte 
durch  dasselbe.  Bei  hinreichend  starker  Vergrosserung  sehen  wir,  dass 
der  Thallus  an  seiner  Riickenflache  aus  eng  verflochtenen,  dickwandigen 
Hyphen  besteht.  Diese  bilden  die  sogenannte  Rindenschicht.  Wei  ter  nach 
innen  zu  treten  die  Windungen  der  Hyphen  aus  einander,  um  die  lockere 
„Markschicht“  zu  bilden.  Hier  stellt  man  leicht  fest,  dass  die  Hyphen 
lange,  von  Zeit  zu  Zeit  sich  verzweigende ,  durch  Querwande  septirte 
Schlauche  sind.  An  der  Grenze  von  Rinde  und  Mark  liegen  zerstreut 
relativ  grosse,  griine,  kugelrunde  Zellen.  Sie  stimmen  mit  der  Algenform 
Cystococcus  humicola  Naeg.  iiberein. 


Jede  dieser  Zellen  hat  einen  hohlkugeligen  Chromatophor  und  in  diesem 
ein  Pyreuoid x)  aufzuweisen.  Nach  Jodjodkaliumzusatz  tritt  ein  excentrisch 
gelegener  Zellkern  hervor.  Das  Pyrenoid,  das  ohne  Reagentien  leicht  sichtbar 


1)  Vx’gl.  Schmitz,  Die  Chromatophoren  d.  Algen.  pag.  43. 
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ist,  mochte  man  zunachst  fiir  einen  Zellkern  halten,  doch  giebt  Anwendung 
von  Reagentieu  alsbald  die  richtige  Deutung. 

Die  Hyphen  liegen  den  Algen  an  und  fuhren  denselben  rohe  Nahrungs- 
safte  zu,  wofiir  sie  einen  Theil  der  in  den  Algen  assimilirten  Substanzen 
zuruckempfangen.  Es  liegt  hier  somit  eine  „Symbiose“  vor,  ein  Zusammen- 
leben  von  Pilz  und  Alge,  das  auf  gegenseitiger  Dienstleistung  basirt.  An 
der  Bauchflache  des  Thallus  von  Anaptychia  verflechten  sich  die  Pilz- 
hyphen  wieder  fester  ,  um  eine  Art  unterer  Rinde  zu  bilden;  Oder  diese 
festere  Verflechtung  ist  unterblieben  und  das  lockere  Markgewebe  reicht 
bis  an  die  Bauchflache.  Letzteres  ist  ganz  vorwiegend  der  Fall.  An  den 
Randern  des  Thallus  greift  aber  die  Rindenschicht  des  Riickens  fur  alle 
Falle  bis  an  die  Bauchseite  heriiber.  Von  diesen  Randern  entspringen, 
wie  wir  schon  makroskopiscb  feststellen  konnten,  die  Haftfasern  (Rhizinen), 
die  jetzt  als  aus  parallelen ,  fest  verbundenen  Hyphen  bestehend  sich  er- 
weisen.  Die  Wande  dieser  Hyphen  haben  braunliche  Farbung.  An  ihrer 
Basis  gabeln  sich  oft  die  Strange.  Bei  andern  Flechten  pflegen  die  Rhi¬ 
zinen  meist  aus  der  Bauchflache  des  Thallus  hervorzugehen.  —  Chlor- 
zinkjodlosung  farbt  die  Wande  der  Algen  sofort  schon  blau,  wahrend  die 
Hyphen  nur  gelbe  bis  gelbbraune  Farbe  annehmen,  die  Reaction  der  soge- 
nannten  Pilzcellulose  zeigend. 

Wir  haben  in  Anaptychia  ciliaris  eine  Flechte  mit  geschichtetem  oder 
heteromerem  Thallus  kennen  gelernt  und  zwar  so  genannt,  weil  die  Algen- 
zone  eine  gesonderte  Schicht  in  deni  Thallus  bildet.  Bei  weniger  hoch 
organisirten  Flechten  ist  der  Thallus  homoeomer,  das  heisst  die  Algen  sind 
durch  das  ganze  Gewebe  vertheilt.  Zu  den  letzteren  zahlen  auch  die 
Gallertflechten,  bei  deneu  die  Algen  in  einer  durchscheinenden  Gallerte 
liegen,  die  von  den  Hyphen  des  Pilzes  durchsetzt  wird.  —  Die  Algen,  die 
sich  an  der  Bildung  des  Flechtenthallus  betheiligen ,  sind  je  nach  den 
Flechten-Species  verschieden ,  sind  griin  oder  blaugrun  gefarbt,  gehoren 
aber  so  gut  wie  ausschliesslich  den  niedersten  Abtheilungen  der  Algen  an. 

Wir  ziehen  auch  noch  die  allverbreitete ,  gelbe  Physcia  parietina 
zur  Untersuchung  heran.  Von  dieser  vielgestaltigen  Elechte  halten  wir  uns 
an  die  gemeinste,  breitlappige  Porm  „vulgaris“  und  zwar  wiederum  an  sterile 
Exemplare.  Auch  in  dieser  liegt  uns  eine  Elechte  mit  heteromerem  Thallus 
vor.  Querschnitte  durch  letzteren  fiihren  uns  an  der  Riickenflache  eine  sehr 
dichte  Rindenschicht  vor.  Die  Hyphen  sind  so  fest  in  derselben  verbunden, 
dass  das  Bild  durchaus  den  Eindruck  eines  ziemlich  stark  verdickten  paren- 
chymatischen  Gewebes  macht.  IJnter  dieser  Rinde  liegt  das  lockere  Mark  und 
in  der  oberen  Schicht  desselben  die  Algenschicht,  auch  hier  zu  der  Form  des 
Cystococcus  humicola  gehorig.  Im  Gegensatz  zu  Anaptychia  folgt  an  der 
Unterseite  eine  ebenso  dichte  Rindenschicht,  wie  wir  sie  an  der  Riickenflache 
fanden,  und  von  dieser  entspringen  die  Haftfasern ,  welche  den  Thallus  am 
Substrat  befestigen.  Was  uns  vornehmlich  veranlasste,  Physcia  parietina  noch 
zu  untersuchen  ist  aber  der  kornige  Beleg,  der  vornehmlich  an  der  Oberseite 
stark  entwickelt  ist  und  dem  Thallus  die  gelbe  Earbe  verleiht.  Dieser  Beleg 
wird  besonders  gut  sichtbar,  wenn  der  Schnitt  ein  Stuck  der  Oberseite  in 
Flachenansicht  uns  vorfuhrt.  Fiigen  wir  einen  Tropfen  Kalilauge  vom  Deck- 
glasrande  hinzu,  so  tritt  alsbald  die  Chrysophansaure-Reaction  ein,  indem  sich 
eine  schone  purpurrothe  Wolke  um  den  Schnitt  bildet.  Hoch  charakteristischer 
ist  das  Verhalten  in  Kalkwasser;  werden  die  Schnitte  in  solchem  etwa  einen  Tag 
belassen,  so  erscheinen  die  Chrysophansaure-Kornchen  roth  gefarbt,  ohne  sich 
gelost  zu  haben. 
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Die  verschiedenen  fur  die  Flechten  charakteristischen  Flechtensauren  kotumen 
im  Thallus  in  Gestalt  yon  Kornchen  vor ,  die  sich  niemals  im  Innern  der 
Zelle,  sondern  immer  an  der  Aussenflache  der  Membranen,  eyentuell  zwischen 
sich  beriihrenden  Zellen  in  interstitienlosen  Geweben  befinden.  Diese  Kornchen 
sind  entweder  farblos  oder  gefarbt  und  verleihen  im  letzteren  Falle  dem 
Thallus,  wie  bei  Physcia  parietina,  eine  bestimmte  Farbe.  Es  konnen  iibrigens  auch 
Farbungen  des  Flechten-Thallus  durch  gleichmassig  die  Membranen  der  Rinde 
durchdringende  Farbstoffe  bedingt  werden ,  manche  Farbungen  endlich  auf 
anorganische  Einlagerungen  zuriickzufuhren  sein1). 

Physcia  parietina  bildet  oft  an  sterilen  Exemplaren  Soredien  oder  Brut- 
knospchen,  und  diirfte  es  nicht  schwer  -werden,  uns  solche  Exemplare  zur 
Untersuchung  zu  yerschaffen.  Bekanntlich  liegen  in  solchen  Soredien  die  vege- 
tatiyen,  den  meisten  Flechten  zukommenden  Yermehrungsorgane  yor.  Wah- 
rend  dieselben  in  anderen  Fallen  oft  den  ganzen  Thallus  der  Flechte  als  pul- 
verige  Masse  iiberziehen ,  decken  sie  bei  Physcia  parietina  nur  die  Rander 
der  Thalluslacinien  und  sind  dort  als  kornige  Masse  mit  der  Lupe  leicht  zu 
unterscheiden.  Man  iibertragt  sie  von  diesen  Randern  in  den  Beobachtungs- 
tropfen  und  kann  dort  die  einzelnen  rundlichen  Korner  getrennt  unter- 
suchen.  Sie  schliessen  in  ihrem  Innern  eine  Gruppe  yon  Algenzellen  ein, 
die  yon  einer  parenchymatisch  ausgebildeten  Hyphen-Rinde  umgeben  sind. 
Zahlreiche  Soredien  sind  in  Yermehrung  begriffen ,  was  dadurch  zu  Stande 
kommt,  dass  sich  Hyphen  zwischen  die  getheilten  Algenzellen  eindrangen  und 
dieselben  schliesslich  durch  Rindenbildung  trennen.  Zusatz  yon  Kalilauge 
giebt  auch  um  die  Soredien  die  Chrysophansaure-Reaction  und  erleichtert  den 
Einblick  in  das  Innere  des  Sorediums.  Die  Soredien  entstehen  zunachst  in 
der  Algenschicht  des  Thallus,  vermehren  sich  dort  bereits  und  durchbrechen 
schliesslich  die  Rinde  am  Thallusrande,  um  nach  aussen  zu  treten.  Dieses 
lasst  sich  an  Langsschnitten  durch  den  Thallus  constatiren.  Unter  TJmstanden 
gehen  aus  den  Soredien  neue  Thalli  heryor;  es  konnen  aber  die  Soredien 
an  feuchten  Orten  sich  fast  unbegrenzt  vermehren  und  dort  grosse  Flachen 
iiberziehende  Soredien-Anfliige  bilden. 

Der  Bau  des  A1  g enthallus  zeigt  weitgehende  Yerschiedenheiten  und  steigt 
yon  sehr  einfachen  zu  relativ  complicirten  Structurverhaltnissen  auf.  Einen 
Fall  der  letzteren  Art  wollen  wir  zunachst  ins  Auge  fassen.  —  Der 
Thallus  des  an  den  Kiisten  der  nordlichen  Meere  sehr  verbreiteten ,  oliven- 
farbigen  bis  braunen  Tanges,  Fucus  v esi eu  1  o  s u s  2),  ist  in  seinen  jiingeren 
Theilen  flach,  laubartig,  yon  einer  beiderseits  vorspringenden  Mittelrippe  durch- 
zogen,  in  der  Flache  der  laubartigen  Ausbreitung  mehr  oder  weniger  regel- 
massig  gabelig  verzweigt;  er  tragt  meist  blasige  Ansehwellungen,  oft  paarweise 
zu  den  beiden  Seiten  der  Mittelrippe,  ausserdem  einzeln  am  Grunde  der 
Gabelungsstellen ;  diese  Blasen  konnen  auch  fehlen.  In  den  alteren  Theilen 
wird  die  laubartige  Ausbreitung  des  Thallus  allmahlich  desorganisirt  und  der- 
selbe  schliesslich  auf  den  wesentlich  verstarkten ,  im  Querschnitt  elliptisch 
gewordenen  Mittelnerv,  als  auf  einen  Stiel,  reducirt.  Der  Stiel  endet  am 
Grunde  mit  einer  nahezu  kreisrunden  Haftscheibe.  Es  konnen  auch  mehrere 
Stocke  einer  gemeinsamen  Haftscheibe  entspringen.  Aus  den  alteren  Theilen 
des  Thallus,  vornehmlich  aus  dessen  Randern  gehen  oft  zahlreiche  Adventiv- 
sprosse  hervor.  Die  Yegetationspunkte  des  Thallus  liegen  an  den  Scheitelu 

1)  Vrgl.  hierzu  de  Baby,  Vergl.  Morph,  u.  Biol,  der  Pilze  etc.  pag.  438.  Dort  die 
Litteratur. 

2)  Vrgl.  Reinke,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  X.  pag.  317;  Rostafinski,  Beitr.  zur  Kennt- 
niss  der  Tange.  Heft  I. 
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der  Zweige  in  spaltenformigen  Vertiefuugen,  deren  Eichtung  mit  der  Ebene 
der  Laubausbreitung  zusammenfallt,  uud  lassen  sich  leicht  mit  der  Lupe  er- 
kenuen.  —  Fur  die  anatomische  Untersuchung  ist  Alcohol-Material  fast  eben 
so  gut  wie  frisches  geeignet;  frisches  Material  lasst  sich  iibrigens,  in  Kisten 
oder  Korbchen,  ohne  Wasser,  auf  grosse  Entfernungen  versenden,  ohue  zu 
leiden.  Wir  halten  uns  daher  im  Folgenden  sowohl  an  frische  als  auch  an 
in  Alcohol  aufbewahrte  Pflanzen,  da  sich  letztere  viel  besser  schueiden  lassen. 
An  frischem  Material  ist  namlich  die  Gewebespannung  zwischen  den  iiusseren 
und  inneren  Zellschichten  des  Thallus  so  stark,  dass  sie  kraftige  Kriimmungen 
der  Schnitte  veranlasst.  Die  Aussenschichten  sind  positiv,  die  inneren  Schich- 
ten  negativ  gespannt,  das  heisst,  die  Aussenschichten  werden  von  den  inneren 
Schichten  comprimirt,  die  letzteren  von  den  ausseren  gedehnt,  daher  an  den 
Schnitten  die  Aussenschichten  sich  verlangern ,  die  Innenschichten  verkiirzen 
und  der  Schnitt  sich  rollt.  Die  aus  frischem  Material  dargestellten  Praparate 
mii8sen  in  Seewasser  untersucht  werden,  da  sie  in  siissem  Wasser  stark  quellen; 
das  Alcohol-Material  legen  wir  Tags  zuvor  in  ein  Gemisch  gleicher  Theile 
Alcohol  und  Glycerin  ein  und  beobachten  auch  in  diesem.  Wir  stellen  uns 
Flachenschnitte,  parallel  zur  Thallusflache,  aus  der  Mittelrippe  und  den  Flii- 
geln  her  und  zwar,  soweit  wir  nur  primare  Gewebe  sehen  wollen,  in  nicht 
zu  grosser  Entfernung  vom  Scheitel,  ausserdem  Q,uer-  und  Langsschnitte  aus 
verschiedenen  Eegionen.  —  Die  ganze  Oberflache  der  Frons  zeigt  an  Flachen- 
schnitten  rechteckige  bis  polygonale  Zellen ,  die  mehr  oder  weuiger  deutlich 
in  longitudinale,  durch  nachtragliche  Theilungen  vielfach  verschobene  Eeihen 
angeordnet  sind.  An  Q,uer-  und  Langsschnitten  erscheinen  diese  Zellen  senk- 
recht  zur  Oberflache  gestreckt,  prismatisch.  Sie  setzen  als  solche  deutlich 
gegen  das  nachst  tiefere  Gewebe  ab  und  sollen  als  Aussenschicht  bezeichnet 
werden.  Die  Zellen  dieser  Aussenschicht  sind  mit  olivenfarbigen  Chromato- 
phoren  dicht  erfiillt.  Die  Chromatophoren  haben  die  Gestalt  abgerundeter, 
oder  durch  gegenseitigen  Druck  polygonaler  Korner  und  fiihren  den  fiir  Fuca- 
ceen  charakteristischen  Farbstoff,  das  Phaeophyll.  Auf  die  Aussenschicht  folgen 
weitlumigere  Elemente,  die  im  Querschnitt  annahernd  polygonal  erscheinen, 
wie  der  Langsschnitt  aber  zeigt,  allmahlich  nach  innen  zu  an  Lange  zunehmen. 
Sie  fiihren  grossere  Chromatophoren,  die  auch  nicht  so  gedrangt  sind  wie  in 
der  Aussenschicht  und  sich  daher  hesser  beobachten  lassen.  Wir  fassen  diese 
Zellschichten  mit  der  Aussenschicht  als  Einde  zusammen.  Die  Eindenzelleu 
sind  durch  Tiipfel  mit  poroser  Schliesshaut  verbunden.  Den  innersten 
Lagen  der  Eindenzellen  kommt  an  der  Mittelrippe  der  Charakter  einer  Ver- 
dickungsschicht  zu,  die  in  einiger  Entfernung  vom  Scheitel  in  Thatigkeit  zu 
treten  beginnt.  — -  An  Flachenschnitten  unterhalb  der  Einde  und  entsprechen- 
den  Langsschnitten  stellen  wir  fest,  dass  das  Innere  der  Mittelrippen  von 
einem  Gewebe  aus  parallel  zu  einander  und  zur  Langsaxe  der  Frons  verlaufen- 
den,  longitudinal  gestreckten,  zu  Faden  verbundenen  Zellen  eingenommen  wird. 
Seitlich  communiciren  diese  Zellen  durch  weite  Tiipfel,  zum  Theil  auch  durch 
kurze  Fortsatze.  In  der  Langsrichtung  werden  die  Zellen  des  Fadens  nur 
durch  feine  Scheidewande  geschieden ,  die  deutlich  siebformig  durchbrochen 
sind  1).  Eben  solche  Structur  zeigen  die  Scheidewande  innerhalb  der  seit- 
lichen  Fortsatze  und  die  Schliesshaute  der  Tiipfel.  Seitlich  getrennt  werden 
die  Faden  durch  eine  intercellulare  Gallerte,  die  aus  der  Quellung  der  Mittel- 
lamellen  und  aussersten  Yerdickungsschiehten  der  Langswande  der  Zellen  her- 
vorgegangen  ist.  —  Das  „Markgewebe“  der  Mittelrippe  geht  seitlich  in 
das  „Fiillgewebe“  der  beiden  Fliigel  iiber,  dass  sich  als  ein  lockeres  Netzwerk 


1)  Yrgl.  A.  Wille,  Bidrag  til  Algerner  physiologiske  Anatomie.  pag.  75. 
Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  Auli.  20 
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aus  unregelmassig  verlaufenden ,  sonst  ebenso  wie  im  Marke  gebauten  Zell- 
faden  prasentirt.  Auch  hier  sind  in  den  Zellfaden  und  den  seitlichen  Ver- 
bindungsgliedern  die  Scheidewande  diinn  und  siebfdrmig  durchbrochen ,  wah- 
rend  die  Langswande  eine  noch  weit  ausgiebigere  Gallerte  wie  in  der 
Mittelrippe  erzeugt  haben.  Der  Inhalt  der  Zellen  des  Markes  und  des 
Fiillgewebes  ist  arm  an  Chromatophoren ,  dagegen  oft  sehr  reich  an  stark 
lichtbrechenden  Kornern,  die  sich  nicht  durch  Alcohol,  wohl  aber  durch  Aether 
entfernen  lassen,  die  sich  mit  Ueberosmiumsaure  braunen  und  somit  als  fettes 
Oel  erweisen.  In  jeder  Zelle  ist  ein  Zellkern  auslindig  zu  machen. 
Nicht  selten  nimmt  der  protoplasmatische  Zellinhalt  in  dem  Untersuchungs- 
wasser  eine  kammerige  Structur  an.  Nach  Jodzusatz  farbt  sich  der  Zellinhalt 
mit  Ausnahme  der  Fetttropfchen  gelbbraun ,  die  Zellkerne  werden  meist  gut 
sichtbar ;  Starkereaction  tritt  an  keiner  Stelle  ein  und  diirfte  hier  das  Oel  die 
fehlende  Starke  vertreten.  —  Die  ganze  Yertheilung  der  Gewebe  fiihrt  zu 
dem  Schluss,  dass  in  den  Zellen  der  Rinde  das  assimilatorische,  in  den  Zellen 
des  Markes  und  des  Fiillgewebes  das  leitende  System  uns  vorliegt  ,).  —  Wir 
behandeln  die  Querschnitte  mit  Chlorzinkjod  oder  mit  Jod  und  Schwefelsaure 
und  erhalten  in  beiden  Fallen,  besonders  aber  in  letzterem,  Blaufarbung  der 
Wande.  Die  festeren ,  die  Zelllumina  unmittelbar  umgebenden  Membran- 
schichten  farben  sich  intensiy,  schwacher  die  etwas  entfernteren ;  in  dem 
lockersten  Gewebe,  das  die  Fliigel  des  Thallus  erfiillt,  pflegt  sich  die  Farbung 
in  der  Gallerte  schliesslich  ganz  zu  verlieren.  Die  Membrantheile  um  die 
Zelllumina  zeigen  deutliche  Schichtung.  Lassen  wir  auf  die  Schnitte  eine 
Hamatoxylinlosung  einwirken,  so  farben  sich  die  Schichten  um  die  Zelllumina 
intensiv  yiolett,  die  ganze  Gallerte  erhalt  einen  hellvioletten  Ton  und  wil’d 
an  alien  Orten  leicht  sichtbar. 

Wir  bemerkten  schon  bei  makroskopischer  Betrachtung  des  Thallus,  dass 
derselbe  in  seinen  alteren  Theilen  auf  die  zu  kraftigen  Stielen  anschwellenden 
Mittelrippen  reducirt  wird.  Das  Dickenwachsthum 1  2),  das  zur  Bildung  dieser 
Stiele  aus  der  Mittelrippe  fiihrt,  geht  von  den  innersten  Zellschichten  der 
Rinde  aus.  Zellen  dieser  Schichten  treiben  an  ihrem  unteren  Ende  einen 
Schlauch,  der,  sich  durch  Querwande  theilend,  yon  Zeit  zu  Zeit  auch  ver- 
zweigend,  in  der  Gallerte  zwischen  den  Faden  des  Markes  abwarts  wachst. 
In  das  Fiillgewebe  der  Fliigel  dringen  nur  yereinzelte  Verdi ckungsfaden  ein. 
Langsschnitte  aus  der  Gegend,  wo  eine  merkliche  Dickenzunahme  der  Mittel¬ 
rippe  beginnt,  zeigen  uns  unschwer  die  geschilderten  Verhaltnisse.  Fiihren 
wir  tiefer  einen  Querschnitt  durch  den  Stiel,  so  linden  wir  ihn  gebildet  im 
Innern  aus  sparsam  zerstreuten  Zellen  mit  weitem  Lumen  und  braunlichem 
Inhalt  und  dazwischen  aus  sehr  zahlreichen,  dicht  gedrangten  Zellen,  mit 
engem  Lumen  und  griinlichem  Inhalt.  Die  weitlumigen  Zellen  sind  die  ur- 
spriinglichen  Faden  des  Markes,  welche  der  Stoffleitung  dienen,  die  englumigen 
sind  die  durch  Dickenwachsthum  hinzugekommenen  und  haben  mechanische 
Functionen  zu  erfiillen.  Die  urspriinglich  yorhandenen  Faden  sind  durch  die 
spateren  aus  einander  gedrangt  worden.  Die  Basis  des  Stieles  und  die  Haft- 
scheibe  sind  an  erwachsenen  Exemplaren  ausschliesslich  aus  diesen  mechanisch 
wirksamen  Faden  zusammengesetzt.  Doch  auch  an  der  Oberflache  des 
Stieles  haben  die  Gewebe  eine  Veranderung  erfahren.  Die  Zellen  der  Aussen- 
schicht  haben  sich  gebraunt,  sind  abgestorben  und  werden  allmahlich  abge- 
stossen.  Die  zweite  Schicht  der  Rinde  hat  begonnen  sich  durch  perikline 
Wande  zu  theilen.  Wir  linden  daher  an  der  Oberflache  der  Stiele  radial 


1)  Vrgl.  A.  Wille,  Bidrag  til  Algerner  physiologiske  Anatomie.  pag.  T5. 

2)  Reinke,  1.  c.  pag.  332. 
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angeordnete  Zellreihen  und  zwar  bei  atarkeren  Stielen  in  nicht  unbedeutender 
Machtigkeit  yor.  Die  Thallusflugel  sterben  allmahlich  bis  auf  die  Mittelrippe 
ab,  wahrend  die  wachsende  Rindeiischicht  im  Umkreis  des  Stieles  zusammen- 
schliesst. 

Halt  man  den  Tkallus  gegen  das  Licht  und  betrachtet  ilin  mit  der  Lupe, 
so  bemerkt  man  eine  Anzahl  meist  unregelmassig  zerstreuter  Punkte,  die  nur 
iiber  den  Herven  fehlen.  Schon  dem  blossen  Auge  erscheinen  diese  Stellen 
als  Hocker.  Auf  Flachenschnitten  zeigen  sie  sich  als  runde,  von  einem  vor- 
springenden  Rande  umfasste  Oeffnungen,  aus  denen  ein  Biiscliel  langer  Haare 
herausragt.  Es  sind  das  die  „Fasergriibchen“  *).  Trifft  man  ein  solclies  im 
Quer-  oder  Langsschnitt ,  so  erscheint  es  als  flaschenformige  Holilung.  Die 
Holilung  wird  von  den  Zellen  der  Innenrinde  umgeben.  Den  Zellen  im 
Grunde  der  Holilung  entspringen  lange ,  aus  gestreckten  Zellen  besteliende 
Zellfaden ,  die  zur  Oeffnung  des  Fasergriibchens  hinausragen.  Diese  Haare 
mogen  vielleielit  die  Aufnalime  von  Nahrungsstoffen  aus  dem  umgebenden 
Wasser  vermitteln.  Auf  Schnitten  durch  altere  Thallustheile  findet  man 
zwisclien  den  langen  Haaren  in  den  Griibclien  auck  Biischel  kurzer  einzelliger, 
welclie  die  Oeffnung  des  Fasergriibchens  nicht  erreichen.  Untersucht  man 
endlicli  noch  altere  Zustande,  wo  die  Fasergriibchen  sich  als  braune  Flecke 
prasentiren,  so  findet  man  die  Aussentheile  der  langen  Haare  zerstort  und 
die  Oeffnung  der  Fasergriibchen  durch  die  basalen  Theile  dieser  Haare,  durch 
die  kurzen  Haare  und  einen  braunlichen  Schleim  verstopft. 

Schnitte,  die  durch  junge  Thallusblasen  gefiihrt  wurden,  zeigen  den  Innen- 
raum  derselben  erfiillt  von  dem  Geflecht  derselben  Faden,  die  wir  in  den 
Fliigeln  des  Thallus  fanden.  In  der  Gallerte  zwisclien  den  Faden  sind  Gas- 
blasen  vertheilt,  zum  Theil  das  Fadengeflecht  zerrissen  und  grosse  Luft- 
kammern  gebildet.  Die  alteren  Blasen  sind  ganz  hohl,  von  Luft  erfiillt,  die 
Zellfaden  in  Resten  an  der  Wand  zu  finden.  Letztere  wird  von  der  Aussen- 
schicht  gedeckt  und  zeigt  eine  starke,  durch  tangentiale  Theilung  der  iibrigen 
Rindenzellen  vermehrte  Rinde. 

Die  Cladophoren 2)  bieten  uns  reich  verzweigte,  griine  Faden  dar, 
deren  Glieder  mit  dem  Grade  der  Verzweigung  an  Dicke  abnehmen.  Es 
sind  die  verbreitetsten  Siisswasseralgen  und  jede  Art  ist  fur  die  Unter- 
suchung  geeignet.  Die  Artbestimmung  ist  in  dieser  Gattung  aber  sehr 
unsicher.  Wir  wahlen  eine  dunkelgriine,  fluthende,  rasenbildende  Clado- 
phora  glomerata  zur  naheren  Betrachtung  aus.  Dieselbe  ist  biischelig 
verzweigt,  die  Seitenzweige  entspringen,  wie  bei  alien  anderen  Cladophoren, 
aus  dem  oberen  Ende  der  Gliederzellen.  Die  Verzweigung  schreitet  akro- 
petal  fort,,  so  dass  die  Endzellen  der  Zweige  als  Scheitelzellen  anzusehen 
sind.  Es  gehen  aber  auch  aus  alteren  Gliedern  nachtraglich  Seitenzweige, 
gewissermaassen  Adventivzweige,  hervor.  Bei  hinreichend  starker  Vergros- 
serung  betrachtet,  zeigt  sich  der  grtine  Wandbeleg  der  Zelle  gebildet  aus 
kleinen  polygonalen  Platten  (Fig.  121  ch),  die  durch  zarte,  farblose  Linien 
seitlich  getrennt  sind.  In  jeder  Platte  sind  mehr  oder  weniger  zahlreiche, 
blasse  Korner  (a)  zu  sehen;  ausserdem  liegen  in  einzelnen  Platten  relativ 
grosse,  mehr  oder  weniger  regelmassig  kugelige,  starker  das  Licht  brechende 
Gebilde,  die  als  Amylumheerde  bezeichnet  werden,  ihr  auf  Eiweiss  re- 
agirender  Innenkorper  als  Pyrenoid  3)  (p);  um  diesen  Innenkorper  ist  eine 


1) 

2) 
3) 


Bebthold,  Mitth.  a.  d.  zool.  Stat.  zu  Neapel.  Bd.  II.  Heft  I.  pag.  74,  Amn. 
Schmitz,  Siplionocladiaeeen.  pag.  17  ;  Stkasbukgee,  Zellb.  u.  Zellth.  III.  Aufl. 
Schmitz,  Chromatophoren  d.  Algen.  pag.  37,  vergl.  auch  pag  16  u.  35. 

20* 


pag.  204. 
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Starkehulle  vorhanden.  Die  Zelle  zeigt  sich  im  Innern  von  Zellsalt  erfiillt, 
der  durchsetzt  wird  von  farblosen,  ausserst  diinnen  Plasmaplatten,  welche 
von  deni  Wandbeleg  ausgehend,  das  Zelllumen  in  unregelmassige,  ver- 
schieden  grosse,  polygonale  Kammern  zerlegen.  Stellenweise  sind  in  den 
inneren  Plasmaplatten  Chromatophoren  zu  sehen.  Bei  Einstellung  aul 
den  optischen  Durchschnitt  fallt  es  uns  auf,  dass  farblose  Plasmaballen 
stellenweise  von  dem  Wandbeleg  aus  in  das  Zelllumen  vorspringen.  Es 
sind  das  Zellkerne,  in  denen  bei  besonders  gunstiger  Lage  sogar  ein  Kern- 

korperchen  zu  unterscheiden  ist.  Wir  haben  es 
bei  Cladophora,  wie  aus  dieser  Beobachtur.g  schon 
folgt,  mit  vielkernigen  Zellen  zu  thun.  Wird 
jetzt  das  Praparat  ziemlich  stark  gequetscht,  so 
sieht  man  in  den  gedriickten  Zellen  den  Inhalt 
von  der  W:and  etwas  zuriicktreten,  die  einzelnen 
Chlorophyllplattchen  sich  von  einander  trennen 
und  abrunden.  Gleichzeitig  treten  die  kleinen 
Korner  und  Amylumheerde  deutlich  in  den  Chro¬ 
matophoren  hervor,  welche  jetzt  ebenso  aussehen, 
wie  die  Chlorophyllkorner  hoherer  Pflanzen,  auf 
die  Wasser  einwirkte.  Setzen  wir  nun  ein  wenig 
Jodjodkaliumlosung  zu  dem  Praparat  liinzu,  so 
tingiren  sich  die  kleinen  Korner  und  auch  die 
Hiillen  der  Amylumheerde  violett,  erscheinen  aber 
in  den  griinen  Chromatophoren  braun,  und  auch  die 
stellenweise  sichtbaren  Zellkerne  nehmen  eine  braune 
Farbung  an.  Wir  ermangeln  nicht  in  diesem  Pra¬ 
parat  unversehrte  Zellen  aufzusuchen,  in  welchen 
Starkekorner  und  Amylumheerde  in  ihrer  natiir- 
lichen  Lage  tingirt,  scharf  hervorgetreten  sind 
und  wir  auch  deutlich,  bei  tieferer  Einstellung, 
die  Zellkerne  unterscheiden  konnen.  —  Wir  unter- 
suchen  hierauf  noch  einen  Faden,  den  wir  direct 
in  einen  Tropfen  Pikrinsaure  -  Alcohol  einlegen,  wo 
dann  in  dem  gelbbraun  tingirten  Zellinhalt  die 
Pyrenoide  der  Amylumheerde  gut  zu  sehen  sind. 
Hinreichend  starke  Vergrosserung  vorausgesetzt, 
erscheinen  diese  Gebilde  eckig :  es  diirften  Eiweiss- 
krystalle  x)  sein,  von  denen  manchmal  auch  zwei 
in  einem  Amylumheerd  liegen.  —  Nach  kurzer 
Zeit  stellen  sich  in  den  Chlorophyllplatten  unre- 
gelmassig  contourirte,  braune  Korner  ein,  die 
von  zersetztem  Chlorophyllfarbstotf  herriihren  und 
die  Hypochlorin  -  oder  Chiorophyllan  -  Reaction 
uns  bieten  ®).  Dieselbe  Reaction  wiirden  wir  auch 
unter  dem  Einfluss  anderer  Sauren  erhalten.  —  Doch,  um  die  Zell¬ 
kerne  genauer  studiren  zu  konnen  und  vollen  Einblick  in  deren  Verthei- 
lung  zu  gewinnen,  wollen  wir  noch  andere  Verfahren  in  Anwendung 
bringen.  Diese  sollen  uns  ausserdem  Gelegenheit  geben,  einige  bewahrte 
Fixirungs-  und  Tinctions-Methoden  kennen  zu  lernen,  denen  die  histologi- 


Fig.  121.  Cladophora 
glomerata.  Eine  Zelle  des 
Fadens  nach  einem  Chrom- 
saui'e  -  Carmin  -  Praparat.  n 
Zellkerne,  ch  Chromatopho¬ 
ren,  p  Amylumheerde,  a  Star- 
kekornchen.  Vergr.  540. 


1)  Nach  A.  W.  Schimper,  Jalirb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XVI.  pag.  74  ff. 

2)  Pringsheim,  besonders  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XII.  pag.  204;  A.  Tschiroh,  Ber. 
d.  Deut.  hot.  Gesell.  Bd.  I.  pag.  140  ,  dort  die  Litteratur. 
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schen  Studien  in  letzter  Zeit  nicht  unwesentliche  Forderung  verdanken. 
Wir  bringen  einige  Zweige  der  Cladophora  in  1  °/0  Chromsaure,  eine 
andere  kleine  Partie  in  concentrirte  Pikrinsaure,  eine  andere  in  1  °/0  Chrom- 
essigsaure  (Chromsaure  0,7 °/0,  Essigsaure  0,3°/0),  eine  noch  andere  in  1  °/0 
Chromosmiumessigsaure  (Chromsaure  0,5°/o,  Osmiumsaure  0,2 °/0,  Eisessig 
0,2 °/n)1)-  Hierbei  haben  wir  darauf  zu  achten,  dass  dasReagens  mindestens 
das  lOOfache  des  zu  fixirenden  Objects  betrage.  Die  Chromsaure  und 
Chromessigsaure  lassen  wir  einige  Stunden,  ja  ohne  Nachtheil  selbst 
24  Stunden,  die  Chromosmiumessigsaure  nur  eine  halbe  Stunde,  die 
Pikrinsaure  etwa  24  Stunden  einwirken.  AUe  diese  Objecte  miissen  hier- 
auf  auf  das  sorgfaltigste  in  destillirtem  Wasser  ausgewaschen  werden ;  man 
lasst  sie  mit  Vortheil  bis  24  Stunden  in  ofters  gewechseltem  Wasser  stehen. 
Ganz  besonders  sorgfaltige  Behandlung  verlangen  die  Pikrinsaure  -  Pra- 
parate,  wenn  sie  mit  Hamatein  -  Ammoniak  tingirt  werden  sollen.  —  Die 
verschiedenartig  fixirten  und  gut  ausgewaschenen  Praparate  legen  wir 
nunmehr  in  Uhrschalchen  mit  BEALE’schem  Carmin 2),  mit  Grenacher’- 
schem  alcoholischem  Borax- Carmin,  auch  mit  HoYER’schem  neutralem 
carminsaurem  Ammoniak  ein.  In  dem  BEALE’schen  Carmin  haben  die 
Schnitte  bis  24  Stunden  zu  verweilen,  die  halbe  Zeit  etwa  in  dem  Hoyer’- 
schen  Carmin,  mehrere  Stunden  in  dem  Borax-Carmin.  Eine  andere  Partie 
der  Faden  farben  wir  mit  DELAFiELD’schem  oder  BoEHMER’schem  Hama- 
toxylin,  das,  wenn  es  gut  farben  soli,  moglichst  alt  sein  muss.  Diese 
Losung  wird  sehr  stark  verdiinnt  angewandt.  Am  besten  ist  es,  von  Zeit 
zu  Zeit  den  Tinctionsgrad  der  Objecte  an  kleinen  Proben  unter  dem  Mi- 
kroskop  zu  controliren  und  sie  herauszunehmen ,  wenn  sie  hinreichendc 
Mengen  Farbstoff  aufgespeichert  haben.  Sollte  trotz  dieser  Vorsichts- 
maassregel  eine  Ueberfiirbung  der  Objecte  stattgefunden ,  das  heisst 
dieselben  zu  dunkel  sich  tingirt  haben ,  so  legt  man  sie  in  reines 
Wasser,  oder  in  wassrige  Alaunlosung,  oder  in  Wasser,  das  eine  Spur  von 
Salzsaure  enthalt,  und  lasst  sie  in  den  betreffenden  Flussigkeiten  so  lange, 
bis  dass  die  Intensitat  der  Farbung  in  erwiinschtem  Maasse  abnahm.  Hat 
man  das  Praparat  mit  dem  saurehaltigen  Wasser  behandelt,  so  ist  es 
nothwendig,  dasselbe  hinterher  einige  Minuten  lang  mit  ganz  schwachem 
ammoniakalischem  Wasser  abzuspiilen.  Um  die  Praparate  nach  der  Hama- 
tein-Ammoniak-Methode 3)  farben  zu  konnen,  miissen  wir  aus  denselben 
zuvor  jede  Spur  von  Pikrinsaure  entfernt  haben.  Wir  iibertragen  sie  zu 
diesem  Zwecke  in  relativ  grosse  Mengen  ausgekochten  Wassers,  das  wir 
wiederholt  noch  wechseln.  In  diesem,  durch  Kochen  von  Kohlensaure  zu¬ 
vor  befreiten  Wasser  verweilen  die  Objecte  24  bis  48  Stunden ,  worauf 
sie  erst  tingirt  werden  konnen.  Zu  diesem  Zwecke  werfen  wir  einige 
Hamatoxylinkrystalle  in  eine  geringe  Quantitat  destillirten  Wassers  und 
blasen  dasselbe  mit  Ammoniakgas  an.  Letzteres  bewerkstelligen  wir  mit 
Hilfe  eines,  etwas  Ammoniaklosung  enthaltenden  Spritzflaschchens ,  in 
welchem  die  beiden  Glasrohren  die  Fliissigkeit  nicht  erreichen.  Die  Hama¬ 
toxylinkrystalle  losen  sich  hierauf  mit  schon  violetter  Farbe.  Man  ver- 
dliunt  die  Losung  stark  mit  destillirtem  Wasser  und  lasst  die  Praparate 
einige  Stunden  in  derselben  liegen.  Der  richtige  Augenblick  der  Far- 


1)  Flemming,  zuletzt  in:  Zellsubstanz,  Kern-  und  Zelltheilung.  1882.  pag.  379. 

2)  Die  Eigenschaft  des  Zellkerns,  Farbstoffe  mit  Begierde  aufzunehmen  und  aufzu- 
speichern,  wurde  von  Th.  Hartig  entdeckt :  ,,Ueber  das  Verfaliren  bei  Behandlung  des  Zell¬ 
kerns  mit  Farbstoffen“,  Bot.  Ztg.  1854-  Sp.  877.  In  die  tkierische  Histologie  wurde  das 
Verfahren  von  Gerlach  eingefiihrt.  Mikr.  Stud.  a.  d.  Geb.  d.  menschl.  Morpholg.  1858. 

3)  Vrgl.  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesellsch.  13.  Juli  1880.  Sep.-Abdr.  pag.  2. 
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bung  lasst  sich  auch  hier  direct  controliren.  Man  pfiegt  die  Praparate 
mit  Vortheil  etwas  zu  uberfarben  und  wassert  sie  hierauf  mehrere  Stundeu 
lang  mit  destillirtem  Wasser  aus.  Diese  Farbungsmethode  ist  etwas  miih- 
sam,  giebt  aber  oft  die  vorziiglichsten  Resultate.  Anders  als  mit  Pikrin- 
saure  gehartete  Praparate  sind  fiir  die  Hamatein-Ammoniak-Tinction  wenig 
geeignet.  Auch  die  mit  Carmin  gefarbten  Praparate  werden  erst  wirklich 
schon,  wenn  man  sie  iiberfarbt  und  hierauf  eine  kurze  Zeit  mit  x/2 — 1  °J0 
Salzsaure  behandelt.  Der  Carmin  farbt  namlich  diffus  und  erst  beim 
Ausziehen  mit  der  Saure  bekommt  man  scharfe  Kerntinctionen.  Die  mit 
BEALE’schem  und  HoYER’schem  Carmin  gefarbten  Praparate  bringt  man  in 
wassrige  Salzsaure,  die  mit  alcoholischem  Borax-Carmin  tingirten  in  70 °/0 
Alcohol,  der  1/2— - 1°/0  Salzsaure  enthalt.  Die  mit  saurehaltigem  Wasser 
behandelten  Praparate  miissen  mit  reinem  Wasser,  die  mit  saurehaltigem 
Alcohol  behandelten  mit  saurefreiem  Alcohol  ausgewaschen  werden.  Unter 
Umstanden  empfiehlt  es  sich,  statt  Salzsaure  eine  annahernd  gesattigte 
Losung  von  Oxalsaure  in  70°/0  Alcohol  anzuwenden.  Man  lasst  dieselbe 
ca.  24  Stunden  einwirken.  Die  Yortheile  dieser  Methode  beruhen  darauf, 
dass  die  Oxalsaure  keine  Quellungen  zulasst  und  sehr  intensive  Tinctionen 
ermoglicht.  Tinctionen  mit  alcoholischem  Borax-Carmin  geben  bei  dieser 
Nachbehandlung  selbst  in  schwierigsten  Fallen  oft  noch  sehr  schone  Bilder x). 

Wollen  wir  nach  vollendeter  Untersuchung  von  den  tingirten  Objecten 
Dauerpraparate  uns  darstellen,  so  walilen  wir  als  Aufbewahrungsmittel 
Glycerin,  oder  Glycerin-Gelatine,  oder  die  HoYER’sche  Einschlussfliissig- 
keit  fur  Carmin-Praparate.  Soil  sich  die  Hamatoxylinfarbung  in  den  Ein- 
schlussmedien  halten,  so  miissen  diese  vollig  saurefrei  sein.  Fiir  Carmin- 
Praparate  setzt  man  hingegen  mit  Vortheil  ein  Procent  Ameisensaure  oder 
Essigsaure  dem  Einschlussmedium  hinzu.  Die  vorliegenden  Praparate  diirfen 
nicht  unmittelbar  in  die  genannten  Einschlussmittel  iibertragen  werden,  da 
die  Zellen  sonst  in  Folge  plotzlicher  Wasserentziehung  zusammensinken. 
Man  legt  diese  Praparate  daher  zunachst  in  sehr  verdiinntes  Glycerin,  das 
durcli  Stehen  an  der  Luft  sich  langsam  concentrirt.  Dann  konnen  die  Faden 
ohne  nachtheilige  Folgen  in  concentrirtes  Glycerin  oder  in  Glycerin-Gelatine, 
oder  in  die  HoYER’sche  Einschlussfliissigkeit  iibertragen  werden.  Die  Gly- 
cerin-Praparate  verschliessen  wir  mit  Canadabalsam.  Die  Glycerin- Gelatine 
und  die  HoYER’sche  Einschlussfliissigkeit  brauchen,  wie  wir  das  von  der 
ersteren  schon  wissen,  keinen  weiteren  Verschluss. 

Sehr  schon  lasst  sich  auch  der  Zellinhalt  dieser  Faden  mit  absolutem 
Alcohol  fixiren,  allein  die  Zellen  collabiren  bandartig.  Die  Tinction  solcher 
Faden  gelingt  meist  gut  und  erlangt  ein  Theil  der  Zellen  hierbei  wieder 
seine  urspriingliche  Gestalt  zuriick.  —  Als  Hartungsmittel  versuchen  wir 
endlich  auch  Jodwasser.  Wir  stellen  uns  letzteres  her,  indem  wir  einige 
Jodblattchen  in  Brunnenwasser  so  lange  erwarmen,  bis  sich  violette  Dampfe 
iiber  der  Wasserschicht  zu  bilden  beginnen.  Das  Wasser  zeigt  dann  hell- 
braune  Farbung;  oder  wir  setzen  zu  Brunnenwasser  alcoholische  Jodlosung 
tropfenweise  so  lange  hinzu,  bis  das  Wasser  sich  ebenfalls  hellbraun  ge- 
farbt  zeigt.  In  solchem  Jodwasser  wird  der  Faden  gegen  eine  Minute 
lang  hin  und  her  geschwenkt  und  hierauf  in  50  °/0  Alcohol  iibertragen. 
Nach  wenigen  Minuten,  wenn  man  den  Alcohol  wechselt,  ist  dann  alles  Jod 
wieder  entfernt  und  man  kann  die  Objecte  in  beliebiger  Weise  farben. 
Diese  Methode  ist  neuerdings  ganz  besonders  fur  Meeresalgen  empfohlen 


1)  Nach  Versuchen  von  E.  Ovehton  im  Bonner  hot.  Institut* 
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worden1),  wo  aber  das  Jod  nicht  in  Brunnenwasser,  sondern  in  Seewasser 
angewandt  wird.  Durcb  Zusatz  von  ein  wenig  alcoholiscber  Jodlosung  hat 
man  sich  alsbald  eine  gesattigte  Losung  in  Meereswasser  hergestellt.  Die 
Losung  in  Brunnenwasser  fixirt  die  Cladophora-Faden  sehr  schon,  doch  sind 
die  Tinctionen  weniger  scharf  als  an  den  Chromsaure-  resp.  Chromsaure- 
gemisch-Praparaten.  Zur  Fixirung  von  Seealgen  ist  auch  eine  gesattigte 
Losung  von  Pikrinsaure  in  Seewasser,  die  man  mit  dem  drei-  bis  vierfachen 
Yolumen  von  Seewasser  versetzt  hat,  empfohlen.  Die  betreffenden  Algen 
werden  15  Minuten  bis  2  Stunden  mit  dieser  Losung  behandelt,  hierauf  der 
Reihe  nach  in  30,  50,  70  und  90  °/0  Alcohol  iibertragen 2). 

Will  man  Algen,  die  in  Chromsaure,  in  Chromsauregemischen  oder  Pikrin¬ 
saure  fixirt  wurden,  eine  Zeit  lang  aufbewahren,  um  sie  spater  zu  tingiren, 
so  geschieht  dies  am  besten  in  destillirtem  Wasser,  das  mit  einigen  Splittern 
von  Naphthalin  versetzt  ist  3). 

Die  versckiedenen  Praparate  unterwerfen  wir  nunmehr  einern  ein- 
gelienden  Studium  und  finden,  dass  die  Chromsaure-  respective  Clirom- 
sauregemisch-Borax-Carmin-Praparate  einerseits ,  die  entsprechend  fixirten 
mit  Hamatoxylin  und  Hamatei'n-Ammoniak  gefarbten  Objecte  andererseits 
sich  in  dem  vorliegenden  Falle  am  besten  bewabrt  baben.  Docb  muss 
gleicb  ausdrticklich  betont  werden,  dass  dieses  Resultat  nur  eben  fur  das 
vorliegende  Object  maassgebend  ist  und  sebr  wold  bei  anderen  eine  Methode, 
die  bier  weniger  anschlug,  .den  Vorzug  verdienen  konnte.  Aucb  kommt 
es  nur  zu  liaufig  vor,  dass  eine  sonst  bewahrte  Tinction  aus  unbekannten 
Ursacben  versagt,  daber  niemals  auf  einen  vereinzelten  Fall  bin  ein  Scbluss 
zu  begrtinden  ist.  Ueberhaupt  ist  das  Fixiren  und  Tingiren  des  Zellinhalts 
zu  einer  besonderen  Kunst  geworden,  die  erlernt  werden  will  und  Uebung 
verlangt,  so  dass  man  bei  den  ersten  Versuchen  auf  Misserfolge  gefasst 
sein  muss.  —  Wir  baben  die  Cladophoren  als  geeignetes  Object  fur  die 
Einfubrung  in  verscbiedene  Hartungs-  und  Tinctions-Methoden  gewablt; 
wer  sich  hier  auf  die  sicberste,  fast  nie  versagende  Methode  bescbranken 
will,  der  harte  in'  angegebener  Weise  mit  1  °/0  Chromsaure  und  farbe  bier- 
auf  einen  Theil  mit  Borax-Carmin ,  einen  anderen  mit  Hamatoxylin.  Die 
Borax-Carmin-Tinction  gelingt  so  gut  wie  immer. 

An  dem  Borax-Carmin-Praparate  (Fig.  121)  treten  die  Zellkerne  ganz 
scharf  hervor.  Die  Amylumheerde ,  sowie  das  iibrige  Zellplasma  sind  so 
gut  wie  ungefarbt  geblieben,  aucb  die  Starkekorner  nabmen  keinen  Farb- 
stoff  auf.  Die  Amylumheerde  zeigen  jetzt  im  Innern  deutlicb  das  starker 
das  Licht  brecbende  Pyrenoid,  welches  von  einer  Hohlkugel,  die  uns 
schon  fruher  mit  Jod  die  Starkereaction  gab,  umgeben  wird.  Die  Zell¬ 
kerne,  denen  wir  besonders  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden,  sind  an- 
nahernd  gleicbmassig  in  der  Zelle  vertkeilt ,  sie  liegen  der  Chlorophyll- 
schicbt  von  innen  an  und  ragen  in  das  Zellinnere  hinein.  Jeder  Zellkern 
weist  ein  dunkel  tingirtes  Kernkorperchen  auf  und  erscbeint  im  Uebrigen  wie 
feinkornig  oder  fein  poros.  —  Die  Hamatoxylin-  resp.  Hamatein-Praparate 
zeigen  die  Zellkerne  dunkel  gefarbt,  ausserdem,  wenn  auch  schwach,  die 
Krystalle  in  den  Amylumheerden.  Die  Starkekorner  sind  nicht  tingirt, 
wobl  aber  die  Mikrosomen  des  Zellplasma  und  zwar  fast  ebenso  dunkel 
wie  die  Krystalle  der  Amylumheerde. 


1)  Beuthold,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XIII.  pag".  704,  Anm. 

2)  Bower  and  Vines,  Practical  Botany.  I.  Theil.  pag.  2. 

3)  Dippel,  Mikr.  II.  Aufl.  Bd.  I.  pag.  769. 
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Die  Zellliaut  hat  bei  der  Hartung  der  Praparate,  ausgenommen  nur  der- 
jenigen  in  absolutem  Alcohol,  eine  mehr  oder  weniger  starke  Quellung  er- 
fahren,  wobei  ihre  Schicbtung  sebr  deutlicb  wurde.  An  alteren  Tbeilen  des 
Fadens,  die  zahlreiche  Scbichten  aufzuweisen  baben,  lauft  stets  eine  Anzahl 
derselben  iiber  benacbbarte  Zellen  fort,  ohne  sich  an  die  Querwande  zu 
balten ;  nur  die  inneren  Scbichten  biegen  in  die  Querwande  ein.  —  Sollte 
es  uns  darauf  ankommen,  die  Quellung  der  Wande  zu  verbuten,  so  konnteu 
wir  dies  auch  an  den  Pikrinsaure-Praparaten  durcb  eine  bestimmte  Modifica¬ 
tion  des  Yerfabrens  erreichen.  Statt  einer  concentrirten  wassrigen  Losung 
nehmen  wir  eine  concentrirte  Losung  in  50  °/0  Alcohol  1).  Diese  Losung 
fixirt  fast  momentan ;  die  Praparate  yerweilen  nur  wenige  Secunden  in  der¬ 
selben,  kommen  bierauf  in  50  °/0  Alcohol,  der  mehrfach  zu  wecbseln  ist  und 
werden  dort  gelassen.  Die  Farbung  wird  in  gewobnter  Weise  vollzogen  und 
pflegt  mit  alcoboliscbem  Borax-Carrain  gut ,  weniger  gut  mit  Hamatoxylin 
zu  gelingen.  Eben  so  kann  man  zu  demselben  Zwecke  die  Chromsaure- 
respective  Chromsauregemisch- Losung  in  50  °/0  Alcohol  anwenden.  —  Die 
fast  momentan  bei  hoheren  Pflanzen  die  Zellkerne  fixirende  und  farbende 
Methylgriin-Essigsaure  lasst  uns  bei  Cladopbora  vollstandig  im  Sticbe. 

Einen  einfachen  Zellfaden  bietet  uns  die  Gattung  Spirogyra.  Wir 
wahlen  zur  Untersuchung  eine  Art,  die  einen  centralen,  leicht  sichtbaren 
Zellkern  aufzuweisen  hat.  So  gebaut  ist  beispielsweise  Spirogyra  ma- 
j  us  cula 2),  der  man  bin  und  wieder,  nicht  eben  selten,  in  Wasserlachen  be- 
gegnet.  Indessen  konnen  eben  so  gut  auch  andere  Arten  mit  centralem 
Zellkern  zur  Beobachtung  dienen  und  werden  in  den  wesentlichen  Verhalt- 
nissen  ihres  Baues  nur  wenig  abweichen.  Ist  man  einmal  im  Besitz  von 
gutem  Spirogyren-Material ,  so  suche  man  dasselbe  in  Cultur  zu  erhalten. 
Am  besten  gelingt  dies  in  relativ  niedrigen  Gefassen,  deren  Wande  un- 
durchsichtig  sind  oder  durch  schwarzes  Papier  undurcksichtig  gemacht 
werden,  da  seitlich  einfallendes  Licht  nachtheilig  wirkt.  Die  Gefasse 
miissen  an  einem  hellen  Orte  stehen,  aber  vor  directem  Sonnenlichte  ge- 
schtitzt  sein.  In  das  Fluss-  oder  Brunnenwasser ,  das  nicht  zu  kalkreich 
sein  darf,  wirft  man  von  Zeit  zu  Zeit  ausgekochte,  mit  einer  Xahrstoff- 
losung  getrankte  Torfstuckchen  hinein.  Diese  Nahrstofflosung  stellen  wir 
uns  passend  her,  indem  wir  1000  ccm  Wasser  mit  1  g  salpetersaurem  Kali, 
0,5  g  Chlornatrium,  0,5  g  schwefelsaurem  Kalk,  0,5  g  schwefelsaurer  Mag¬ 
nesia,  0,5  g  fein  pulverisirtem,  gewohnlichem  phosphorsaurem  Kalk  (letz- 
terer  nur  spurweise  loslich)  versetzen  und  einige  Tropfen  Eisenchlorid- 
Losnng  hinzufugen. 3).  Unter  solchen  Umstandn  gedeihen  die  Spirogyren 
und  iiberhaupt  Siisswasser-Algen  gut. 

Kommt  es  darauf  an,  einer  solchen  oder  ahnlichen  Cultur  atmospharische  Luft 
oder  Kohlensaure  zuzufubren,  so  benutzt  man  hierzu  einen  gewohnlichen  ungleicb- 
schenkligenHeber,  den  man  mit  einem  entsprechenden  Glasrohr  verbindet.  Dieses 
Glasrobr  ist  in  seinem  oberen  Theile  zu  einer  Oese  (3  umgebogen.  Ueber  dieser 
Oese  hat  man  eine  Stelle  des  Rohres  mit  einem  Lothrohr  einseitig  geschmolzen 
und  mit  Hilfe  eines  Glasrohrstuckes ,  das  man  auf  die  geschmolzene  Stelle 
applicirt,  zu  einem  capillaren  Fortsatz  ausgezogen.  Die  Spitze  dieses  Fort- 
satzes  wird  abgebrochen.  Das  so  zubereitete  Rohr  bringt  man  durch  einen 


1)  Berthold,  Mitth.  a.  d.  zool.  Stat.  zu  Neapel.  Bd.  II.  Heft  I.  pag.  74,  Anm. 

2)  Strasburger,  Zellb.  u.  Zellth.  III.  Aufl.  pag.  173. 

3)  Nahrstofflosung,  nach  Sachs,  Vorl.  fiber  Pflanzen-Physiol.  pag.  342. 
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Kautschukschlauch  mit  dem  langeren  Schenkel  des  Hebers  in  Verbinduug. 
Wird  nun  der  kurze  Schenkel  des  Hebers  in  Wasser  getaucht  und  dcr  Apparat 
durch  Ansaugen  in  Thatigkeit  gesetzt,  so  treten  durch  den  seitlichen  Fortsatz 
Luf'tblasen  zu  dem  abwarts  stromenden  Wasser  und  werden  so  zugleich  mit 
jenem  einem  darunter  stehenden  Gefasse  zugefiihrt.  Durch  Drahtklemmen 
am  Kautschukschlauch  lasst  sich  die  Wasser-  und  Luftzufuhr  ganz  nach  Wunsch 
reguliren.  An  Stelle  des  Capillarfortsatzes  kann  ein  weiteres  Rohrchen  ange- 
schmolzen  und  mit  einem  Kohlensaure-Entbindungs-Apparato  in  Verbindung 
gebracht  werden.  Die  Zufuhr  der  Kohlensaure  lasst  sich  ebenso  am  Kaut¬ 
schukschlauch  durch  Klemmen  reguliren.  Ebenso  kann  man  durch  das  seitliche 
Rohr  andere  Gase  zufiihren,  dort  einstromende  Luft  auch  iiber  Chloroform  und 
Aether  streichen  lassen  und  so  den  Apparat  benutzen,  um  in  dem  Wasser  des 
unteren  Gefasses  befindliche  Organismen  zu  betauben  und  zu  immobilisiren  ’). 

Die  Zellen  der  Spirogyra  majuscula  sind  in  ausgewachsenem  Zustande 
etwa  lx/2  bis  2  Mai  so  lang  als  dick  (Fig.  122).  Die  Zellhaut  wird  von 
einem  zarten ,  farblosen ,  protoplasma- 
tischen  Wandbeleg  ausgekleidet ,  der 
deutlicb  sichtbar  wird,  wenn  wir  den- 
selben  durcb  wasserentziehende  Mittel, 
etwa  Zuckerlosung  oder  Glycerin,  zur 
Contraction  bringen.  Dem  farblosen 
Wandbeleg  folgen  8  bis  10  Chlorophyll- 
bander,  die  meist  ziemlich  steil  und 
eng  gewunden  erscheinen.  Die  Bander 
haben  einen  zierlich  gebuchteten  Con¬ 
tour  und  sind  durchsichtig  genug,  um 
den  Einblick  in  das  Innere  der  Zelle  zu 
gestatten.  In  unregelmassigen  Abstan- 
den  sind  den  Bandern  dichtere,  ku- 
gelige,  farblose  Korper  eingebettet,  die 
uns  bereits  bekannten  Amylumheerde. 

Diese  Amylumheerde  zeigen  ein  Pyrenoid 
und  eine  dasselbe  hohlkugelig  umhiillende  Schicht  kleiner  Stilrkekorner.  Man 
erkennt  die  eckigen  Contouren  der  Pyrenoicle,  die  also  auch  hier  als  Eiweiss- 
krystalle  aufzufassen  sind,  auch  ohne  Reagentien,  sie  treten  scharfer  hervor, 
wenn  man  etwas  Pikrinsaure- Alcohol  vom  Deckglasrande  aus  zusetzt.  Bei 
Jodjodkalium-Behandlung  lasst  die  Fiirbung  der  Starkehulle  und  des  Pyre- 
noids  zusammenwirkend,  den  ganzen  Korper  dunkelbraun  erscheinen.  Der 
centrale  Zellkern  ist  bei  dieser  Species  spindelformig ;  wird  er  jedoch,  durch 
Druck  auf  die  Zelle,  aus  seiner  Lage  gebracht  und  von  der  Seite  sichtbar, 
so  prasentirt  er  sich  als  Scheibe ;  er  hat  somit  in  Wirklichkeit  die  Gestalt 
einer  biconvexen  Linse.  In  seiner  Mitte  liegt  ein  grosses,  deutliches  Kern- 
korperchen,  seltener  sind  zwei  bis  drei  solclie  gleichmassig  im  Innern  des 
Zellkerns  vertheilt.  —  Bei  andern  nahe  verwandten  Arten  ist  der  Zellkern 
dicker  und  erscheint  bei  naturlicher  Lage  der  Zelle  als  Rechteck  mit  ab- 
gerundeten  Ecken.  —  Der  Zellkern  ist  von  einer  sehr  diinnen  Plasma- 
schicht  umgeben,  von  der  aus  zarte  Protoplasmafaden  nach  der  Wand- 
schicht  der  Zelle  verlaufen.  Auf  diesen  Fiiden  ist  der  Zellkern  in  dem 
mit  Zellsaft  erfiillten  Lumen  der  Zelle  suspendirt.  Die  Faden  entspringen 


Fig.  122.  Spirogyra  majuscula,  eine 
Zelle  des  Fadens  bei  veranderten  Ein- 
stellungen  entworfen,  auch  der  centrale 
Zellkern  und  die  ihn  tragenden  Faden 
dargestellt.  Vergr.  240. 


1)  H.  Fol,  Bull,  de  la  Soc.  Beige  de  Microscopie.  Bd.  IX.  No.  Ill;  Feancotte,  Manuel 
de  Technique  microscopique.  pag.  14. 
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alle  der  schmalen  Kante  des  Zellkerns,  gabeln  sich  meist  wiedcrholt  in 
ihrem  Yerlauf  und  setzen  an  die  Innenseite  der  Chlorophyllbander  und 
zwar  an  die  vorspringenden  Stellen,  welche  Amylumheerde  bergen,  an. 
Man  kann  sich  hiervon  in  den  meisten  Fallen  leicht  bei  langsamer  Ver- 
anderung  der  Einstellung  iiberzeugen. 

« 

Bei  hinreichend  starker  Vergrosserung  kann  man  zahlreiche  feine  Proto- 
plasmastrome  in  dem  Wandbeleg  der  Zelle  beobachten  und  Mikrosomen  leb- 
haft  in  denselben  wandern  sehen.  —  Mit  1  °/0  Chromsaure  und  den  ent- 
sprechenden  Chromsauregemischen  1),  so  auch  mit  Pikrinsaure,  lasst  sich.  die 
Zelle  vorziiglich  fixiren ,  so  zwar,  dass  alle  Theile  ihr  urspriingliches  Aus- 
sehen  und  ihre  urspriingliche  Lage  behalten.  Die  Einwirkung  yon  Chromsaure 
muss  mehrere  Stunden  andauern,  yon  Osmiumsaure  enthaltenden  Chromsaurege¬ 
mischen  nur  eine  halbe  Stunde;  Pikrinsaure  gegen  zwolf  Stunden,  weil  dann 
erst  die  Chlorophyllkorner  vollstandig  entfarbt  sind.  Werden  die  nach  einer 
dieser  Methoden  fixirten  Praparate  sorgfaltig  in  destillirtem  Wasser  ausgewaschen 
und  mit  alkoholischem  Borax-Carmin  oder  Hamatoxylin,  eventuell  die  Pikrin- 
saure-Praparate  mit  Hamate'in  Ammoniak  gefarbt,  so  treten  die  einzelnen  Theile 
scharf  heryor.  Mit  Carmin  erscheint  das  Kernkorperchen  dunkel  gefarbt; 
weniger  intensiv  tingirt  ist  das  iibrige  Kerngeriist ,  welches  das  Kernkorper¬ 
chen  tragt.  Schon  rosa  sind  die  Chlorophyllbander;  dunkler,  doch  nicht  so 
dunkel  als  das  Kernkorperchen,  die  Pyrenoide;  die  Starkehiillen  um  die  Py- 
renoide  sind  hingegen  weiss  geblieben ;  etwas  tingirt  sind  auch  die  Mikro¬ 
somen,  wie  man  das  namentlich  an  den  yon  den  Chiorophyllbandern  freige- 
lassenen  Theilen  des  Wandbeleges  erkennen  kann.  Aehnliche  Verhaltnisse 
geben  die  Hamatoxylin-  und  Hamatei'n-Farbungen ;  die  Mikrosomen  treten  bei 
diesen  aber  scharfer  heryor.  —  Sehr  schone  Tinctionen  des  Zellinhaltes  der 
Spirogyra  sind  mit  Safranin  zu  erreiehen  2),  doch  bietet  die  Anwendung  dieser 
Methode,  weil  die  Zellen  meist  zusammensinken,  einige  Schwierigkeiten.  Die 
mit  Chromsaure  oder  den  Gemischen  derselben  fixirten,  sehr  gut  ausge- 
waschenen  Faden  werden  in  Safraninlosung  iibertragen.  Letztere  bereiteten 
wir  uns,  indem  wir  Safranin  in  absolutem  Alcohol  losten  und  vor  dem  Ge- 
brauch  bis  auf  die  Halfte  mit  destillirtem  Wasser  yerdunnten.  Die  Faden 
bleiben  12  bis  24  Stunden  in  der  Farbe,  worauf  sie  in  50  °/0  Alcohol  iiber- 
tragen  werden,  dem  man  tropfenweise  absoluten  Alcohol  zusetzt.  Bevor  der 
Farbstoff  dem  Praparat  entzogen  worden  ist,  beginnt  man  mit  ganz  allmah- 
lichem  Zusatz  yon  yerharztem  Terpentinol,  wahrend  man  gleichzeitig  die 
Fliissigkeit  schiittelt.  Die  yorhandene  Fliissigkeit  wird  langsam  abgegossen, 
wahrend  man  Terpentinol  fort  und  fort  zufiihrt,  bis  dass  der  Alcohol  so  gut 
wie  beseitigt  ist.  Das  Praparat  schliesst  man  hierauf  in  Terpentinol  ein. 
Gliickt  die  Operation,  so  sind  die  Zellen  nicht  collabii*t  und  zeigen  auffallend 
schone  Tinction.  ■ —  Bei  so  leicht  schrumpfenden  Objecten  wie  das  yorliegende  kann 
es  sich  empfiehlen,  die  Ueberfiihrung  aus  den  wassrigen  Fliissigkeiten  in  den 
absoluten  Alcohol  in  einem  nach  dem  Princip  des  Dialysators  construirten 
Entwasserungsapparat  vorzunehmen.  Der  Apparat  3)  besteht  aus  einem  breiten 
Glasrohr  mit  oberer,  quer  nach  aussen  abstehender  Ringplatte,  der  die  Gestalt 
eines  Cylinderhutes  ohne  Boden  hat.  Statt  dieses  Bodens  ist  die  untei’e  Oeff- 
nung  mit  einer  Papiermembran,  die  ringsum  mit  Leim  am  Glase  befestigt  ist, 

1)  Vrgl.  bei  Cladophora,  pag.  309. 

2)  Flemming,  Zellsubstanz,  Kern-  und  Zelltheilung.  pag.  315.  Anm. 

3)  Nach  Franz  Eilhard  Schulze,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXVI.  pag.  539.  Der  Ap¬ 
parat  zu  beziehen  von  Warmbrunn  ,  Quilitz  u.  Co.  Berlin  C.  Rosenthalerstrasse  40.  Preis 
M.  2,75. 
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geschlossen.  Das  hutformige  Glasgefass  steckt  in  einem  grosseren  Glase,  auf 
dessen  Rand  es  mit  dem  eigenen  Rande  genau  passt.  In  dem  inneren  hut- 
formigen  Gefasse  befindet  sicb  das  langsam  zu  entwassernde  Object  in  wass- 
rigem  Alcohol,  in  dem  grossen  Gefass  absoluter  Alcohol.  Es  steigert  sich 
nunmehr  durch  Diffusion  die  Concentration  des  Alcohols  in  dem  hutformigen 
Gefass,  das  schliesslich  fast  absoluten  Alcohol  enthalt  (vergl.  Fig.  123).  Man 
kann  den  Yorgangnoch  verlangsamen,  indem 
man  zwei  hutformige  Gefasse,  dessen  ausseres 
nur  wenig  grosser  ist,  in  einander  steckt 
und  sie  dann  erst  in  das  grosse  Glas  ein- 
setzt.  Das  innere  hutformige  Gefass  ent¬ 
halt  den  schwachsten,  das  aussere  starkeren, 
das  grosse  Gefass  absoluten  Alcohol.  Durch 
gegliihtes  schwefelsaures  Kupfer  auf  dem 
Boden  des  grossen  Gefasseskann  ein  Wassrig- 
werden  des  Alcohols  verhindert  werden. 

Zum  Yerschluss  der  hutformigen  Gefasse 
empfiehlt  sich  diinnes  Briefpapier.  Auch 
dadurch,  dass  man  das  Papier  einfach  oder 
doppelt  anwendet,  hat  man  es  in  seiner 
Gewalt,  die  Concentration  der  innern  Fliissig- 
keit  schneller  oder  langsamer  zu  steigern, 
ebenso  durch  Aenderung  der  Niveaudifferenz 
zwischen  den  Fliissigkeiten.  Urn  festzustellen, 
dass  der  Alcohol  in  dem  inneren  Gefass  die 
nothige  Concentration  erlangt  hat,  lasst  man 
einen  Tropfen  desselben  aus  einer  spitz  aus- 
gezogenen  Pipette  in  die  Mitte  eines  im 
Reagensglase  befindlichen  98°  Alcohols 
langsam  austreten,  wahrend  man  gleichzeitig 

bei  durchfallendem  Lichte  beobachtet;  ist  in  der  Pipette  absoluter  Alcohol,  so  steigt 
eine  Schlieren  bildende  kleineMenge  desselben  in  die  Hohe,  ist  der  Alcohol  in  der 
Pipette  unter  98°,  so  tritt  die  entgegengesetzte  Erscheinung  ein.  —  Unter  Um- 
standen  kommt  man  auch  einfacher  zum  Ziele,  wenn  man  das  Praparat,  in 
einigen  Tropfen  wassrigen  Alcohols,  im  Uhrglaschen  oder  direct  auf  den  Object- 
trager,  alsdann  mit  Vaselin  umrandet  und  ohne  Deckglas,  auf  ein  Gestell  in 
eine  dicht  zu  schliessende  Glasschale  setzt,  die  in  unterm  Theile  mit  absoluten 
Alcohol  erfiillt  ist.  Die  Concentration  des  das  Praparat  umgebenden  Alcohols 
steigt  dann  allmahlich  und  hat  in  12  bis  24  Stunden  die  nothige  Hohe  erreicht.  — 
Um  die  Ueberfiihrung  eines  Praparates  aus  dem  absoluten  Alcohol  in  Canadabalsam 
etwa,  der  in  Xylol  gelost  ist,  ohne  Schrumpfung  auszufiihren,  dient  das  Senk- 
yerfahren  x).  Es  werden  zu  diesem  Zwecke  drei  iibereinanderliegende  Fliissig- 
keitsschichten  hergestellt.  Die  unterste  ist  eine  Losung  von  Canadabalsam  in 
Xylol,  die  mittlere,  etwa  drei  Mai  so  hohes,  reines  Xylol;  die  oberste,  wiederum 
etwa  drei  Mai  niedrigere  absoluter  Alcohol.  Die  entwasserten,  in  absolutem 
Alcohol  befindlichen  Objecte  werden  nun  in  die  oberste  Schicht  gebracht  und 
sie  sinken,  falls  ihr  specifisches  Gewicht  nicht  ungewohnlich  hoch  ist,  sehr 
langsam  und  allmahlich,  etwa  im  Laufe  eines  halben  Tages,  bis  in  die  Canada- 
balsamlosung  hinab.  Zweckmassig  ist  es,  zu  dieser  Manipulation  ein  Glasge- 


Fig.  123.  Entwiisserungsgefass  nach 
F.  E.  Schulze. 


1)  Nach  Franz  Eilhard  Schulze,  Archiv  fiir  milcr.  Anat.  Bd.  XXVI.  pag.  542.  Der  Apparat 
zu  beziehen  von  Warmbuunn,  Quilitz  u.  Co.  Berlin  C.  Rosenthalerstrasse  40.  Preis  M.  3,25. 
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fass  anzuwenden  mit  seitlichem  Abflusshahn ,  der  genau  iiber  dera  Canada¬ 
balsam  liegt.  1st  nun  das  Object  bis  in  den  Canadabalsam  gesunken,  so  offriet 
man  den  Hahn ,  lasst  Xylol  und  absoluten  Alcohol  abfliessen  und  nimmt  die 
Objecte  aus  dem  Canadabalsam  heraus  oder  giesst  sie  mit  dem  Canadabalsam 
in  ein  flaches  Gefass  um  (vergl.  Fig.  124).  —  In  unseren,  auf  diese  odev  jene 

Weise  vor  der  Schrumpfung  bewajirten  und  gut  tin- 
girten  Praparaten  wil'd  die  Structur  der  Zellkerne 
sehr  deutlich,  das  Kernkorperchen  intensiv,  das  Kern- 
geriist  nur  scbwach  tingirt  seiu.  Die  Pyrenoide 
zeigon  weniger  intensive  Farbung  wie  das  Kern¬ 
korperchen,  sie  sind  von  einer  rosa  Hiille  umgeben, 
da  in  Safranin  aucb  die  Starke  Farbstoff  aufnahm. 
—  Wir  wollen  auch  bei  Spirogyra,  als  einem  hierzu 
sehr  geeigneten  Objecte,  nocb  eine,  ueuerdings 
empfohlene  Methode  *)  in  Anwendung  bringen,  bei 
der  Hartung  und  Tinction  zugleich  stattfindeu.  Wir 
stellen  uns  zu  diesem  Zwecke  eine  concentrirte 
Pikrinsaurelosung  her,  setzen  dieser  einige  Tropfen 
concentrirter ,  wassriger  Nigrosinlosung  (Nigrosin 
Qual.  I)  hinzu,  dann  noch  einige  Pikrinsaurekrystalle, 
damit  die  Pikrinsaurelosung  concentrirt  bleibe  und 
eventuell  auch  noch  ein  kleines  Stiickchen  Higrosin. 
Die  erhaltene  Fliissigkeit  erscheint  olivengriin  bis 
dunkelgriin.  In  diese  Losung  werden  nun  Spirogyra- 
Faden  eingelegt  und  acht  bis  zehn  Stunden  belassen. 
Die  Fixiruug  und  Tinction  vollzieht  sich  zwar  viel 
friiher,  doch  ist  diese  Zeit  nothig,  um  das  Chlorophyll 
zu  zerstoren.  Die  herausgenommenen  Faden  werden 
in  Spiritus  ausgewaschen  und  am  besten  in  verdiinntem  Glycerin  untersucht. 
Bei  richtig  gelungener  Tinction  konnen  die  Bilder  sehr  schon  sein.  Die  Kern¬ 
korperchen  erscheinen  dunkel  stahlblau,  das  Kerngeriist  dunkelblau,  die  Pyrenoide 
heller  blau,  noch  heller  die  sehr  scharf  gezeichneten  Chlorophyllbander ;  in 
der  Farbe  der  Pyrenoide  erscheinen  auch  die  Mikrosomen.  Die  Starkekorner 
sind  farblos;  fast  farblos  erscheinen  die  etwas  gequollenen  Zellwande.  Der 
Zellinhalt  ist  meist  ein  wenig  contrahirt.  Um  die  Praparate  aufzubewahren, 
lasst  man  das  verdiinnte  Glycerin,  in  das  man  sie  einlegte,  sich  langsam  an 
der  Luft  coucentriren.  Man  kann  auch  eine  Uebertragung  in  Terpentinol  ver- 
suchen,  wo  die  Farbung  noch  rein  blauer  wird ;  dabei  sind  aber  die  namlichen 
Vorsichtsmaassregeln  einzuhalten,  die  wir  nach  der  Safraninfarbung  anwandten. 

Wahrend  wir  bei  den  eben  untersuchten  Siisswasseralgen  die  besten  Har- 
tungen  mit  Chromsaure  und  Chromsaure-Gemischen  erzielten,  empflehlt  sich  ganz 
allgemein  fiir  die  Hartung  der  Gewebe  hoher  organisirter  Pflanzen  Alcohol. 
Der  96  °/0  Alcohol  pflegt  hierbei  fiir  gewohnlich  die  namlichen  Dienste 
wie  absoluter  zu  leisten.  Dass  unter  Umstanden  das  Fixiren  des  Zellin- 
halts  mit  heissem  Wasser  sich  empfiehlt,  haben  wir  bei  den  Siebrohren  von 
Cucurbita  gesehen.  —  Bei  thierischen  Objecten. 1  2)  fixirt,  so  weit  es  sich  um 
kleine  Organismen  und  kleine  Gewebepartien  handelt,  oft  Osmium-Saure  am 
schnellsten  und  besten;  bei  grosseren  Objecten  ist  sie  nachtheilig,  weil  sie 
schlecht  eindringt.  Pikrinsaure  hingegen  dringt  sehr  gut  ein,  die  Einwirkung 
ist  aber  nicht  so  rasch.  Gold  -  Chlorid  leistet  beim  Fixiren  oft  vorziigliche 


Fig.  124.  Senkcylinder 
uach  F.  E.  Schulze. 


1)  Pfitzer,  Ber.  d.  Deut.  bot.  (resell.  Bd.  I.  pag.  44. 

2)  Vrgl.  Arthur  Bolles  Lee,  The  Microtomist  Vade-mecum.  1885.  pag.  11  ff. 
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Dienste,  docli  ist  seine  Wirkung  je  nack  den  Objecten  sebr  verschieden. 
Pikrin-Schwefelsaure  ist  geeigneter  fur  die  Gewebe  der  Invertebraten  als  der 
Vertebraten,  weil  sie  bei  letzteren  die  Bindegewebe  quellen  lasst.  Chrom- 
saure  ist  fiir  die  meisten  Falle  zu  braucben ,  darf  aber  nicbt  zu  concentrirt 
sein.  Im  Allgemeinen  miissen  die  zum  Fixiren  yon  Meeresbewohnern  be- 
nutzten  Losungen  zwei  bis  drei  Mai  concentrirter  als  die  zum  Fixiren  der 
Landbewobner  angewandten  sein.  Bei  Fixiiung  von  Seetbieren  mittels  Alcohol 
empfiehlt  es  sich  oft,  diesen  anzusauren.  Man  versetzt  am  besten  97  ltaum- 
tbeile  von  90  °/0  Alcohol  mit  3  Baumtheilen  Salzsaure  und  fiigt  aucb  nocb 
eine  kleine  Menge  Pikrinsaure  binzu.  Man  lasst  die  Objecte  nur  so  lange  in 
diesem  Alcohol,  bis  dass  ein  volliges  Durchdringen  derselben  anzunehmen  ist, 
dann  werden  sie  in  90  °/0  reinem  Alcohol  entsauert,  wobei  man  an  dessen 
Farbe,  in  Folge  der  im  Praparat  vorbandenen  Pikrinsaure,  beurtheilen  kann, 
wie  weit  der  Process  gedieben  ist.  Der  angesauerte  Alcohol  todtet  schneller 
und  verhindert  die  Bildung  yon  Niederschlagen,  die  oft  in  reinem  Alcohol 
entsteben.  Das  Gemiscb  lasst  sich  nicbt  langere  Zeit  aufbewahren,  da  auf  Kosten 
der  Saure  atherische  Yerbindungen  im  Alcohol  entstehen  1).  In  vielen  Fallen 
fixirt  beisses  Wasser  aucb  tbieriscbes  Gewebe  sebr  gut  und  ist  besonders  dort 
zu  empfeblen,  wo  scbwer  permeable  Hiillen  das  Eindringen  der  Keagentien  er- 
scbweren.  Bei  kleinen  Objecten  kann  ein  Eintauchen  yon  wenigen  Secunden 
in  kocbendes  Wasser  genugen ;  bei  grosseren  Objecten  muss  die  Einwirkung 
langer  dauern.  Bei  im  Wasser  lebenden  Objecten,  die  so  klein  sind,  dass  sie 
sich  nicbt  ubertragen  lassen,  muss  diese  Fixirung  durcb  Zusatz  yon  kochen- 
dem  Wasser  erfolgen.  —  Vielfacb  empfiehlt  es  sich  iiberhaupt ,  auch  bei 
Fixiren  mit  Reagentien  diese  beiss  anzuwenden;  die  Fixirung  erfolgt  dann 
fiir  alle  Falle  yiel  rascber.  Bei  grosseren  mit  Cbitinpanzer  versehenen  Tbieren, 
so  bei  Arthropoden,  scbneidet  man,  um  das  Eindringen  des  fixirenden  Mediums  zu 
erleichtern,  den  Panzer  auf.  Nach  den  Erfahrungen  der  Zoologen2)  ist  die  Farbung 
mit  Carmin  an  Objecten,  die  mit  Ckromsaure  oder  Osmiumsiiure  fixirt  wurden, 
unsicber.  Mit  Ckromsaure  fixirte  Objecte  lassen  sick  hingegen  gut  mit  Hama- 
toxylin,  so  aucb  mit  Safranin,  aucb  mit  Cochenille  farben.  Die  mit  Chrom- 
saure  fixirten  Praparate  braucben  nacb  Fai'bung  mit  Safranin  nicbt  mit  0,5 
Salzsaure  angesauerten  Alcohol  zu  passiren,  wobl  aber  ist  dies  anzurathen, 
wenn  die  Fixirung  mit  einem  Ckromsaure-Gemisck,  das  Osmiumsaure  entbielt, 
vorgenommen  wurde  3).  Nach  Osmiumsaure-Fixirung  empfiehlt  sich  Tinction 
mit  Pikrocarmin,  oder  Alauncarmin  oder  Hamatoxylin.  Im  Allgemeinen  farben 
sick  solcbe  Praparate  besser,  wenn  sie  zuvor  gebleicbt  worden  sind.  Zu  diesem 
Zwecke  werden  die  fixirten  Objecte  in  70  bis  90  °/0  Alcohol  geworfen  und 
so  yiel  ChWcalcium-Krystalle  zugesetzt,  dass  der  Boden  des  Gefasses  mit  den- 
selben  bedeckt  sei.  Einige  Tropfen  concentifirter  Salzsaure  werden  alsdann  mit 
einer  Pipette  zugesetzt,  und  das  Gefass  bierauf  sanft  gescbiittelt,  bis  dass 
die  griinliche  Farbe  des  entbundenen  Chlors  siclitbar  zu  werden  beginnt. 
Warme  bescbleunigt  den  Process,  docb  sind  aucb  bei  gewohnlicker  Zimmer- 
temperatur  grossere  Objecte  in  einem  balben  Tage,  kleine  entsprecbend 
friiher  gebleicbt.  Sie  werden  bierauf  in  saurefreien  Alcohol  versetzt.  —  Diese 
Metbode  lasst  sich  aucb  zur  Entfernung  natiirlichen  Pigments  benutzen.  — 
Mit  Alcohol,  mit  Sublimat  oder  Salpetersaure  fixirte  Objecte  nebmen  alle  Farb- 
stoffe  gleicb  gut  auf;  ebenso  nach  der  Fixirung  mit  Pikrinsaure,  wenn  die 


1)  P.  Mayer,  Mitth.  aus  der  zool.  Stat.  in  Neapel.  Bd.  II.  pag.  7. 

2)  A.  B.  Lee,  The  Micr.  Vade-mecum,  pag.  41  ;  P.  Mayer,  Mitth. 


Neapel.  Bd.  II.  pag  9. 

3)  Flemming,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I.  pag.  349. 
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Praparate  gehorig  mit  Alcohol  entsauert  worden  sind.  Die  mit  Carmin  zu 
tingirenden  Praparate  miissen  saurefrei  sein.  Sie  werden  iiberfarbt  und  mit  1  °/0 
Salzsaure  ausgezogen.  Es  i st  weiterhin  empfehlenswerth,  dass  das  Glycerin  und  die 
wassrigen  Medien,  falls  die  Carminpraparate  in  solche  eingeschlossen  werden  sollen, 
1  °/0  Ameisensaure  enthalten.  —  In  Alcohol  fixirte  Objecte  empfiehlt  es  sich 
mit  OEENACHEE’schem  alcoholischem  Borax-Carmin  zu  farben;  yon  wassrigen 
Losungen,  falls  man  solche  benutzen  will,  sind  Alaun-Carmin  und  Pikrocarmin 
vornehmlich  zu  wahlen.  Auch  bei  anderer  Fixirung  als  mit  Alcohol  leistet 
der  GsENACHEE’sche  alcoholische  Borax-Carmin,  meist  die  besten  Dienste  x). 

Wir  wollen  die  Spirogyra  auch  benutzen,  um  an  ihr  die  sogenanute 
Lebensreaction  mit  alkalischer  Silberlosung  auszufiihren 2).  Zwei  Losungen 
konnen  hierzu  benutzt  werden.  Die  erste  ist  eine  mit  Kali  yersetzte  am- 
moniakalische  Silberlosung.  Um  dies  eher  zustellen,  miseht  man  1)  13  ccm  Kali- 
losuug  von  1,333  spec.  Gewicht  mit  10  ccm  Ammoniakliquor  von  0,960  spec. 
Gew.  und  verdiinnt  auf  100  ccm;  bereitet  2)  eine  Losung  von  1  °/0  Silbernitrat. 
Yon  beiden  Losungen  miseht  man  vor  dem  Gebrauch  je  1  ccm  und  verdiinnt 
diese  Mischung  auf  1  Liter.  Die  zweite  Losung  ist  eine  wassrige  Losung 
von  Silberoxyd  und  wird  bereitet,  wenn  man  auf  1  Liter  einer  Losung  1/1 ,, 0,0oo 
Ag  NOs  5  ccm  Kalkwasser  zusetzt.  Kohlensaurehaltige  Luft  ist  hier  wahrend 
der  Eeaction  sorgfaltig  abzuhalten.  Man  darf  nur  mit  grosseren  Mengeu  des 
Beagens  (J/2  —  1  Liter)  operiren  und  nur  wenige  Faden  der  Spirogyra  in  das- 
selbe  einbringen.  Durch  das  lebende  Protoplasma  der  Spirogyra  wird  das 
metallische  Silber  aus  der  Losung  reducirt  und  dieses  Protoplasma  hierdurch 
schwarz  gefarbt.  Durch  Erwarmen  der  Losung  auf  30°  C.  wird  die  Eeaction 
beschleunigt,  so  dass  sie  nach  Ablauf  einer  halben  Stunde  schon  constatirt 
werden  kann ;  in  der  Kalte  sind  6  bis  8  Stunden  fiir  dieselbe  nothwendig. 
Ist  der  Spirogyra-Faden  in  der  einen  oder  andern  Art,  etwa  durch  Austrock- 
nen ,  Druck ,  hohere  Temperatur,  absoluten  Alcohol ,  zuvor  getodtet  worden, 
so  tritt  die  Silberreduction  nicht  ein.  Das  Zellplasma  nimmt  dann  nur  eine 
gelbe  bis  braune  Farbung,  die  von  Silberoxydul  herriihrt  3)  und  auf  das  Vor- 
handensein  von  Glycose  und  Gerbstoff  hinweist,  an.  Nicht  in  alien  Fallen 
ist  wie  bei  Spirogyra  die  Eeduction  des  metallischen  Silbers  durch  die  lebende 
Zelle  so  leicht  zu  erreichen;  es  wil’d  angenommen,  dass  in  den  Fallen,  wo  sie 
nicht  eintritt,  das  Protoplasma  zu  sensibel  sei  und  gleich  bei  der  ersten  Be- 
riihrung  von  dem  Eeagens  leide.  Weiter  ist  die  Ansicht  ausgesprochen  worden, 
dass  es  Aldehydgruppen  im  lebenden  Protoplasma  sind,  welche  die  Silber¬ 
reduction  veranlassen,  und  dass  eine  moleculare  Yerschiebung  dieser  Aldehyd¬ 
gruppen  beim  Todten  des  Protoplasma  die  Eeaction  weiterhin  unmoglich  mache. 
Merkwiirdig  nach  alledem  ist,  dass  auch  nach  der  Todtung  der'  Spirogyra- 
Zellen  mit  manchen  Giften ,  besonders  Alkaloiden ,  die  Silberreduction  noeh 
eintritt:  so  bei  Spirogyren,  die  in  1  °/0  Losung  von  essigsaurem  Strychnin 
eingelegt  wurden  und  deren  Protoplasmaschlauch  zusammengeschrumpft  ist. 
Es  wird  angenommen,  dass  hierbei  die  Todtung  ohne  Yerschiebung  der  Alde¬ 
hydgruppen,  nur  durch  Zerstorung  der  morphologischeu  Structur  des  Proto¬ 
plasma  erfolgte ;  wahrend  bei  der  Yerschiebung  der  Aldehydgruppen  diese 
Structur  vollig  intact  bleiben  kann ,  so  wie  es  ja  auch  die  zum  Fixiren  des 
Protoplasma  benutzten  Eeagentien  zeigen.  —  Mit  der  unter  2  genannten 
Silberlosung  erfolgt  die  Reaction  gleichmassiger  als  mit  der  zuerst  angefiihrten. 
Die  Faden  scheinen  langer  in  der  zweiten  Losung  zu  leben ,  wodurch  mehr 
Zeit  fur  die  Eeaction  gewonnen  wird. 

1)  A.  B.  Lee,  The  Micr.  Vade-mecum,  pag.  47. 

2)  Nach  Loew  und  Bokorny,  Die  chemische  Ursache  des  Lebens. 

3)  Loew  und  Bokorny,  Bot.  Ztg.  1882.  Sp.  834. 
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Wir  wollen  an  dieser  Stelle  uns  auch  nocli  mit  einigen  Zellhaut-Tinctionen, 
auch  mit  Tiuctionen  der  Gallertscheide,  die  vielen  Beprasentanten  der  Conju- 
gaten  zukommt,  so  wie  mit  den  Einlagerungen,  die  kiinstlich  in  jene  Scheide 
bewirkt  werden  konnen,  beschaftigen ,  weil  uns  auch  in  denselben  wichtige 
Hilfsmittel  der  Mikrotechnik  entgegentreten  1 ).  —  Manehe  Spirogyra  -  Arten, 
so  Spirogyra  orthospira,  ausserdem  verschiedene  Arten  der  den  Spirogyren 
verwandten  Gattung  Zygnema,  haben  solche  Gallertscheiden  aufzuweisen.  Die 
Zygnemen  sind  leicht  kenntlich  an  den  beiden  sternformigen,  jeder  Zelle  des  Padens 
zukommenden,  je  ein  starkeumhiilltes  Pyrenoid  einschliessenden  und  den  Zellkern 
zwischen  sich  fassenden  Chlorophyllkorpern.  Die  Gallertscheide  der  genannten 
Algen  iiberzieht  als  vollig  homogene,  relativ  starke  Schicht  den  Faden. 
Nicht  selten  schliesst  sie  kleine,  scharf  begrenzte  Stabchen  ein,  die  aber  auf 
eingedrungene  Bacterien  zuruckzufiihren  sind.  Um  diese  Scheide  gut  sichtbar 
zu  machen,  greifen  wir  zu  Tinctionen.  Wassrige  Losungen  von  Vesuvin,  Methyl- 
violett,  Methylenblau,  tingiren  zugleich  die  Zellhaute  des  Fadens  und  die 
Gallertscheide,  letztere  aber  langsamer  und  weniger  intensiv.  Noch  schwacher 
wird  die  Gallertscheide  gefarbt,  wenn  wir  Losungen  von  Cyanin,  Gentianin 
oder  Safranin  anwenden  wiirden.  Congoroth  endlich  farbt  die  Zellhaut  allein, 
nicht  die  Gallertscheide.  Ebenso  haben  wir  es  in  der  Gewalt,  mit  Jodjod- 
kaliumlosung  oder  mit  Chlorzinkjodlosung  die  Zellhaut  ohne  die  Scheide  zu 
tingiren.  Mit  verdiinnten  Losungen,  vornehmlich  von  Methylviolett  und  Me¬ 
thylenblau  gelingt  es,  eine  Farbung  der  Gallertscheide  hervorzurufen,  ohne  dass 
die  Zellen  gleich  geschadigt  werden.  Bei  alien  diesen  Farbungen  der  Gallert¬ 
scheide  wird,  je  nach  der  angewandten  Species  mehr  oder  weniger  scharf, 
eine  Structur  sichtbar,  so  zwar,  dass  die  Scheide  aus  feinen,  nach  ausseu  ge- 
richteten  Stabchen,  die  an  den  Querwanden  der  Zellen  meist  etwas  zusammeu- 
neigen,  zusammengesetzt  erscheint.  Stellt  man  aut  die  Oberflache  der  Gallertschicht. 
ein,  so  sieht  man  ausserdem,  dass  die  Stabchen  zu  einem  deutlichen  Netzwerk  an- 
geordnet  sind.  Zu  concentrirte  Farbstoffldsungen  rufen  eine  Contraction  der 
Gallertscheide  hervor  Dasselbe  geschieht  bei  Anwendung  von  absolutem  Al¬ 
cohol,  wobei  die  Structur  der  Scheide  zugleich  sichtbar  wird.  Legt  man  die 
in  Betracht  kommende  Alge  in  Glycose-Pepton,  eine  Ldsung  von  1  °/0  Glycose 
und  0,5 °/0  Pepton,  so  lagert  sich  in  die  Gallertscheide  eines  tickstoffhaltige  Sub- 
stanz  ein,  die  Stabchenstructur  tritt  besonders  deutlich  hervor.  Nach  zwei- 
tagigem  Aufenthalt  in  dem  Glycose-Pepton  hat  die  Scheide  ein  stark  licht- 
brechendes ,  weissglanzendes ,  dichtes  Aussehen  gewonnen,  lasst  sich  mit 
Jodlosungen  intensiv  tingiren  und  nimmt  Farbstoffe  auf,  wie  Anilinblau, 
Nigrosin,  die  sie  zuvor  nicht  farbten.  Diese  Eiweisseinlagerung  findet  auch  an 
Faden  statt,  welche  durch  Alcohol,  Eisessig,  Pikrinsaure,  nicht  an  denjenigen, 
die  durch  concentrirte  Sublimatlosung  getodtet  worden  waren.  —  Auch  durch 
Einlagerung  verschiedener  Niederschlage  in  die  Gallertscheide,  so  namentlich  von 
Thonerde-,  Chromoxyd-,  Eisenoxyd  -  Verbindungen ,  lasst  sich  die  Structur  der 
Gallertscheide  deutlich  machen.  Die  Methode  dieser  Einlagerungen  ist  im 
Priucip  dieselbe,  welche  in  der  Farbentechnik  zur  Erzeugung  des  Berliner 
Blaus  in  vegetabilischen  Geweben  angewandt  wird  2).  Die  etwa  vorliegenden, 
mit  Gallertscheiden  versehenen  Zygnemen ,  an  die  wir  uns  weiterhin  allein 
halten  wollen,  mit  welchen  iibrigens  die  bescheideten  Spirogyren  in  alien  wesent- 
lichen  Punkten  ubereinstimmen,  werden  in  grosserer  Anzahl  mit  einem  Faden 


1)  Vrgl.  hierzu  Klebs,  Arb.  d.  bot.  Inst,  in  Tubingen,  pag.  333  ff.,  der  die  Structur  der 
Gallertscheiden  bei  Conjugaten,  einigen  anderen  Abtheilungen  der  niedern  Algen  so  wie  den 
Diatomeen  studirt  und  die  bier  geschilderten  Reactionen  eingefuhrt  hat. 

2)  Vrgl.  Klebs,  1.  c.  pag.  339. 
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in  der  Mitte  zusammengebunden ,  wahrend  1  bis  2  Minuten  in  eine  0,2  bis 
0,25 °/0  Losung  von  milchsaurem  Eisenoxydul  getaucht,  dann  im  Moment  durch 
frisches  Wasser  gezogen  und  hierauf  in  eine  0,2  bis  0,25 °/0  Losung  von  Ferricyan- 
kalium  gebracht.  In  der  Gallerte,  welche  Eisensalz  imbibirt  hat,  schlagt  sich 
in  sehr  geringer  Menge  das  Turnbull’s  Blau  nieder.  Aus  der  Losung  von 
Ferricyankalium  iibertragt  man  die  noch  kaum  merklich  gefarbten  Zygnemen 
wieder  in  das  Eisensalz  und  aus  diesem  in  Wasser  u.nd  in  die  Ferricyan- 
kalium-Losung  zuriick  und  so  mehrmals,  bis  dass  eine  tiefblaue  Fiirbung  der 
Gallertscheide  erzielt  ist.  Die  grosstentheils  ungeschadigten  Zygnemen  konnen  in 
reinem  Wasser  weiter  cultivirt  werden.  —  Nach  derselben  Methode  kann  man  die 
verschiedenartigsten  anorganischen  wic  organischen  Verbindungen  in  die  Gallert¬ 
scheide  lebender  Zygnemen  niederschlagen ;  so  beispielsweise  aucheine  sehr  instruc¬ 
tive,  goldgelbe,  homogene  bis  feinkornige  Einlagerung  von  Chromgelb,  bei  An  wen- 
dung  von  0,25°/o  essigsaurem  Blei  und  0,25 °/0  chromsaurem  Kali,  und  abwechseln- 
dem  3  bis  5maligen  Eintauchen  der  Faden  in  diese  beideu  Losungen.  Die 
Concentration  der  angewandten  Losungen  richtet  sich  nach  deren  Schadlichkeit 
und  schwankt  im  Allgemeinen  zwischen  0,1  und  0,5 °/0.  In  sehr  schadlichen 
Fliissigkeiten  werden  die  Algen  auch  nur  sehr  kurz  und  mit  Pausen  aber  mit 
haufigerer  Wiederholung  eingetaucht.  —  Die  am  Leben  gebliebenen  Zygnemen 
stossen  alsbald  die  das  Turnbull’s  Blau  enthaltende  und  in  Quellung  ein- 
tretende  Scheide  in  faltigen  Massen  ab.  Ebenso  wil'd  nach  Einlagerung  von 
Chromgelb  die  Gallertscheide  fast  unmittelbar,  meist  in  blasigen  bald  schlamm- 
artig  verschmelzenden  Ausbuchtungen  abgeworfen.  Eine  solche  Abstossung  er- 
folgt  aber  nicht  fur  alle  Niederschlage ,  das  Yerhalten  ist  vielmehr  je  nach 
der  Art  der  Einlagerung  verschieden.  Grobkornige  Einlagerungen  werden 
nicht  abgestossen ,  wohl  aber  sehr  feinkornige  und  homogene.  Eine  Aus- 
nahme  in  letzterer  Kategorie  bilden  der  Hauptsache  nach  nur  Verbin¬ 
dungen,  welche  ihrer  Basis  nach  zu  den  Oxyden  der  drei  Metalle  Eisen, 
Aluminium,  Chrom  gehoren,  das  heisst,  zu  Verbindungen,  welche  in  physi- 
kalischer  Beziehung  sich  durch  ihre  gallertartige  Natur  auszeichnen  ').  Bei 
Chromoxyd-  und  bei  Thonerdeverbindungen  treten  die  Structuren  der  Gallert¬ 
scheide  sehr  scharf,  nicht  immer  scharf  bei  Eisenoxydsalzen  hervor.  —  Die 
durch  grossere  Dichte  ausgezeichneten,  stabchenformigen  Elemente  der  Gallert¬ 
scheide  sind  es,  die  eine  besonders  grosse  Anziehungskraft  zu  den  Farbstoffen, 
zu  gewissen  stickstoffhaltigen  Substanzen,  zu  Thonerde-Chromoxydverbindungen 
besitzen.  Durch  Kochen  in  Wasser  oder  durch  Chlorzinkjod  wird  aus  der 
Gallertscheide  derjenige  Bestandtheil  entfernt,  welcher  dieselbe  befahigt, 
Farbstoffe  aufzunehmen  und  der  die  Stabchenstructur  bedingt ;  es  bleibt  eine 
meist  schwachere,  weniger  dichte  Schicht  zuriick,  welche  durch  Einlagerung 
farbender  Verbindungen,  etwa  von  Chromgelb,  nachzuweisen  ist.  Gegeniiber 
den  echten  Pflanzenschleimen  und  Gummiarten  zeichnet  sich  die  Gallerte 
der  Zygnemaceen  durch  viel  geringere  Quellungsfahigkeit  aus.  Sie  bleibt 
selbst  unverandert  in  kaltem  Ammooiak,  Kali,  Essigsaure,  und  zwar  sowohl, 
wenn  diese  Substanzen  in  verdiinntem ,  als  auch  wenn  sie  in  concentrirtem 
Zustande  in  Anwendung  kommen.  Vollstandig  gelost  wird  die  Gallertscheide 
durch  Salzsaure,  Schwefelsaure,  Salpetersaure,  durch  Kochen  mit  Eisessig,  durch 
Wasserstoffsuperoxyd.  —  Auch  in  der  Zellwand  der  Zygnemen  sind  zwei 
Haupsbestandtheile  zu  unterscheiden 1  2),  das  eigentliche  Kohlehydrat  und  eine 
Substanz  von  unbekannter  chemischer  Natur.  Kochen  wir  die  Faden  mit 
verdiinnter  Salzsaure,  so  bleibt  reine,  in  Kupferoxydammouiak  sofort  lbsliche 


1)  Klebs,  1  c.  pag.  345. 

2)  Ebendas.  pag.  369. 
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Cellulose  zuriick.  Hingegen  ist  der  fremde  Bestandtheil  durch  Kochen  in 
Wasser  und  Kupferoxydammoniak  nicht  zu  entfernen.  Durch  die  Beseitigung 
des  fremden  Bestandtheils  biisst  die  Zellhaut  zugleich  die  Fahigkeit  der 
Tinction  durch  Methylviolett,  Methylenblau  ein,  hingegen  fixirt  sie  in  unver- 
anderter  Weise  Congoroth.  Die  Farbung  mit  Congoroth  ergiebt  sich  als  eine 
Art  Reagens  auf  Cellulose.  Das  Congoroth  ist  auch  dadurch  charakterisirt, 
dass  es  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  fiir  die  Zygnemen  unschadlich  ist. 
Da  das  Congoroth  die  Gallertscheide  gar  nicht  tingirt,  so  lasst  sich  dasselbe 
auch  zu  sehr  schdnen  Doppelfarbungen  benutzen.  Zygnemen,  deren  Zellhaut 
durch  Cultur  in  Congoroth  gefarbt  wurde,  erhalten  hierauf  eine  Einlagerung 
von  Turnbull’s  Blau  in  die  Gallertscheide,  worauf  der  griine  Zellinhalt  sich 
von  der  rothen  Zellhaut  und  diese  von  der  tiefblauen  Scheide  in  iiberraschender 
Weise  abheben  l).  —  Yon  hohem  Interesse  werden  schliesslich  noch  Culturen 
von  Zygnemen  in  0,1  °/0  Eisenweinstein.  Dauert  die  Cultur  langere  Zeit  fort,  so 
beobachtet  man  an  der  lebenden  Zelle  schwarze  kornige  Massen,  welche  an 
der  Jnnenwand  der  Zelle  sitzen,  und  auch,  wenn  die  Zelle  durch  wasser- 
entziehende  Mittel  plasmolysirt  wird ,  dort  haften  bleiben.  Faden  mit 
derartigen  festen,  schwarzen  Marken  an  der  Innenseite  der  Zellwand  sind 
sonst  durchaus  gesund  und  zeigen  Wachsthum.  Es  ist  nun  zu  constatiren, 
dass  die  neu  entstehenden  Zellhautlamellen  sich  iiber  die  schwarzen  Korner 
lagern,  somit  das  Wachsthum  der  Zellhaut  hier  durch  Apposition  erfolgt2). 
Wahrend  des  Langenwachsthums  werden  die  ausseren  Zellwandschichten  all- 
mahlich  gedehnt  und  schliesslich  gesprengt.  Die  Gallertscheide  geht  aber 
aus  den  ausseren  Schichten  der  Zellhaut  nicht  hervor,  wird  vielmehr  vom 
Protoplasma  aus  durch  die  Zellhaut  nach  aussen  wahrend  des  Langenwachs¬ 
thums  fortdauernd  ausgeschieden. 

Ein  anderer  sehr  interessanter  Yersuch  lasst  sich  ebenfalls  mit  einer  Zy  g  - 
nema  anstellen  3).  Legt  man  einen  Zygnema-Faden  in  eine  10  °/0  Glycose- 
losung,  so  wird  er  plasmolysirt,  aber  nicht  getodtet.  Die  stark  contrahirten 
Protoplasten  sind  im  Lichte,  nicht  aber  im  Dunkeln  befahigt ,  sich  mit  stark 
geschichteten  Zellhauten  zu  umgeben  und  lebhaft  zu  wachsen.  Dabei  nehmen 
sie  abnorme  Gestalten  an,  theilen  sich  aber  in  gewohnter  Weise.  Bei  der 
Plasmolyse  lang  gestreckter  Zygnemazellen  zerreisst  der  Protoplast  in  zwei 
Halften,  von  denen  die  eine  den  einzigen  Zellkern  erhalt,  die  andere  kernlos 
ist.  Nur  die  kernhaltigen  Theilstiicke  der  Zellen  bilden  Membranen,  wachsen 
in  die  Lange  und  regeneriren  die  ganzen  Zellen  ;  die  kernlosen  Halften  hin¬ 
gegen  sind  nicht  fahig  Zellhaut  zu  bilden,  auch  nicht  in  die  Lange  zu  wachsen, 
wohl  aber  erhalten  sie  sich  am  Leben,  nehmen  gleichmassig  an  Yolumen  zu 
und  fiillen  sich  mit  Starke.  Diese  Erscheinungen  treten  nur  in  Rohr-,  Trauben-, 
Milchzucker  und  Mannit  ein. 

Fast  bei  einer  jeden  Untersuchung  von  Wasserpflanzen  begegnet  man  den  zu 
den  griinen  Wasseralgen  gehorenden,  mit  den  Spirogyren  verwandten  Desmidia- 
ceen4).  Besonders  verbreitet  sind  die  frei  lebenden,  zumTheil  gestreckt  cylindri- 
schen,  geraden  oder  gekriimmten  F ormen,  die  zu  Closterium  und  Y erwandten  gezahlt 
werden  und  die  meist  scheibenformigen,  durch  mehr  oder  weniger  tiefe  Einschnii- 
rung  in  zwei  symmetrische  Halften  getheilten  Euastren.  Heben  wir  Faden- 
algen,  etwa  Cladophoren,  aus  einem  Bassin,  spiilen  sie  in  einem  Gefasse  mit 


1)  Klebs,  1.  c.  pag.  369. 

2)  Ebendas.  pag.  373. 

3)  Vrgl.  G.  Klebs,  Tagebl.  d.  Versamml.  Deut.  Naturf.  und  Aerzte  in  Berlin.  1886. 
pag.  194. 

4)  Vrgl.  de  Barv,  Conjugaten.  pag.  38;  A.  Fischer,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XIV. 
pag.  133. 
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Wasser  aus  und  untersuchen  nach  einiger  Zeit  den  Bodensatz,  so  sind  wir 
ziemlich  sicher ,  verschiedene  Desmidiaceen  in  letzterem  zu  finden.  Die 
schonsten  Formen  der  Desmidiaceen  sind  freilich  wahlerischer  in  ihrem  Auf- 
begegnet  ibnen  in  Teichen  und  Bachen,  in  Waldtiimpeln, 
in  Torfsticben  und  Mooren  und  dann  oft  in  grossen 
Mengen.  Wir  nebmen  in  Untersuchung  das  sebr  ver- 
breitete,  mondsichelformig  gekriimmte  Closterium  mo¬ 
niliferum  Ehkb.  (Fig.  125).  Die  Zellbaut  ist  glatt, 
obne  Einscbnitte.  Im  Innern  der  Zelle  fallen  die  beiden 
Chlorophyllkorper  zunachst  auf.  Frei  von  denselben  und 
nur  vom  farblosen  Zellplasma  eingenommen  sind  die  beiden 
Enden  der  Zelle  und  eine  scbmale  aquatoriale  Zone.  In 
letzterer  liegt  der  mit  grossen  Kernkorperchen  versebene 
Zellkern.  In  den  beiden  farblosen  Enden  der  Zelle  siebt 
man  je  ein  rundes,  mit  wassrigem  Zellsaft  erfulltes  Blas- 
cben ,  in  welchem  dunkle  Kornchen,  kleine  in  Schwefel¬ 
saure  unloslicbe  Gypskrystalle  1 ) ,  sicb  in  zitternder  Be- 
wegung  befinden.  Werden  diese  Korncben  durcb  Zer- 
drucken  der  Zelle  befreit,  so  lassen  sie  sicb  als  ausserst 
kleine  Prismen  erkennen.  Die  beiden  Blascben  reprasen- 
tiren  das  mit  Zellsaft  erfullte  Lumen  der  Closterium-Zelle. 
Dieses  Lumen  wird  durcb  die  zwei  grossen  Chromato- 
pboren  auf  die  beiden  Enden  der  Zelle  verdrangt.  — 
Langs  der  Zellwand  siebt  man  in  der  ganzen  Zelle  ein- 
zelne  Korncben  in  Bewegung.  Das  rascbe  Gleiten  in  gerader  Bicbtung 
langs  der  Wand  hat  man  als  Glitschbewegung  besonders  unterscbieden, 
es  ist  aber  nicbts  anderes  als  eine  sebr  rascbe  Protoplasmastromung.  Hin 
und  wieder  bekommt  man  ein  Closterium-Individuum,  das  gegen  einen  anderen 
Gegenstand  gestutzt  ist,  in  aufrecbter  Stellung  zu  seben,  eventuell  bringt  man 
ein  solcbes  Individuum  durch  Verscbieben  des  Deckglases  in  die  erwunschte 
Lage.  Dann  stellt  man  fest ,  dass  die  Zelle  einen  kreisrunden  Querschnitt 
hat  und  dass  secbs  radial  gestellte  Chlorophyllplatten  in  der  Mitte  der  Zelle 
sicb  zu  einem  gemeinsamen  Korper  vereinigen.  In  der  Langsaxe  dieses 
Chlorophyllkorpers  liegen  die  Amylumheerde  (/?).  Daher  treten  uns  diese,  in 
Seitenansicht,  zu  einer  einzigen  Beihe  angeordnet,  entgegen  (vergl.  die  Figur). 
Auch  in  der  Seitenansicht  erkennen  wir  jetzt  die  radial  gestellten  Leisten 
des  Chromatophors  wieder.  Die  beiden  Chromatophoren  stossen  im  Aequator 
der  Zelle  fast  zusammen,  dort  nur  den  Baum  fur  den  Zellkern  freilassend.  Ausser 
den  Starkekornern,  die  als  Kiillen  die  Pyrenoide  umgeben,  sind,  wie  Jodzusatz 
lehrt,  auch  noch  andere  kleine  Starkekorner  den  Chlorophyllleisten  eingelagert. 
In  den  Baumen  zwischen  den  Chlorophyllleisten  sind  senkrecht  zu  deren  Yer- 
lauf  einzelne  zarte  Platten  aus  farblosem  Protoplasma  ausgespannt ,  welcbe 
einerseits  an  die  Chlorophyllleisten,  andererseits  an  die  zarte  farblose  Wand- 
scbicht  aus  Protoplasma  ansetzen.  —  Die  Zellwandung  von  Closterium  monili¬ 
ferum  ist  glatt;  mit  Jod  und  Schwefelsaure  nimmt  sie  einen  deutlich  violetten 
Ton  an.  Sie  ist  wenig  resistent  gegen  concentrirte  Schwefelsaure,  in  der  sie 
alsbald  gelost  wird,  ohne  zuvor  in  zwei  Halften  zu  zerfallen.  —  Andere  in  dem- 
selben  Praparat  eventuell  vertretene  Closterien  konnen  in  Folge  Einlagerung  von 
Eisenhydrat  eine  gelb  bis  rothbraun  gefarbte  Zellbaut  besitzen2).  Ein  wenig 
Schwefelwasserstoffwasser  ruft  eine  Schwarzfarbung  der  Zellhaut  hervor.  Salz- 


1)  Vrgl.  A.  Fischer,  1.  c.  pag.  137. 

2)  Vrgl.  hierzu  G.  Klebs,  Arb.  d.  bot.  Inst,  in  Tubingen.  Bd.  II.  pag.  385. 
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saure  entfernt  die  Eisenverbindung,  und  die  zarte,  farblose  Zellhaut  bleibt  dann 
iibrig.  Die  Enden  der  eisenhaltigen  Closterien  zeigen  eiue  besondere  Organi¬ 
sation  ,  sie  heben  sich  von  der  iibrigen  Membran  als  besondere  Kappen  ab, 
die  in  Folge  hoheren  Eisengehaltes  dunkler  gefarbt  sind.  Bei  Einwirkung 
yon  Schwefelsaure  auf  diese  Formen  verquillt  alsbald  die  ganze  Membran  mit 
Ausnahme  der  Endkappen,  die  langer  widerstehen.  Diese  Endkappen  zeigen 
sich  yon  zarten,  der  iibrigen  Haut  fehlenden  Kanalen  durchsetzt.  — -  Die  Closterien 
yermehren  sich  durch  Zweitheilung,  wobei  die  Scheidewande  in  der  Aequa- 
torialebene  angelegt  werden.  Durch  „Erganzungswachsthum“  muss  hierauf  zu 
jeder  der  beiden  Schwesterzellen  die  fehlende  Halfte  hinzugebildet  werden. 
So  kommt  es  denn,  dass  wir  hin  und  wieder  in  unseren  Praparaten  Individuen 
begegneu ,  bei  denen  die  eine  Halfte  durch  geringere  Lange  und  etwas  ab- 
weichende  Form  von  der  andern  absticht. 

Den  allermeisten  Desmidiaceen  kommt  eine  deutliche  Eigenbewegung  zn1). 
Diese  Bewegung  besteht:  in  einem  Vorwartsgleiteu  auf  der  Flache,  wobei  das 
eine  Ende  der  Zelle  den  Boden  beriihrt,  wahrend  das  andere  mehr  oder  minder 
dayon  absteht  und  wahrend  der  Bewegung  hin  und  her  pendelt;  in  einem 
Siclierheben,  senkrecht  zum  Substrat  und  Aufsteigen  iiber  dasselbe,  wobei 
das  freie  Ende  weiter  pendelnde  Bewegungen  ausfiihrt ;  in  einem  Sicherheben  auf 
das  Substrat,  Kreisen  des  freien  Endes,  dann  Abwartssenken  desselben  und  Er- 
heben  mit  dem  yorhin  festsitzenden  Ende  und  so  abwechselnd  fort,  eine  Bewegung, 
die  charakteristisch  fiir  das  von  uns  studirte  Closterium  moniliferum  ist ;  endlich 
bei  sehr  stark  gekriimmten  Closterium-Formen  in  einem  Sicherheben  in  Quer- 
stellung,  so  dass  beide  Enden  den  Boden  beriihren,  dann  seitlichen  Bewegungen 
in  dieser  Lage,  dann  Aufwartsheben  des  einen  Endes,  Kreisen  desselben  und 
wieder  Abwartssenken  zur  friiheren  Querstellung  oder  zur  ausgestreckten  Boden- 
lage.  Closterium  moniliferum  zeigt  unter  Umstanden  auch  Querstellung  und 
lasst  ebenso  ein  Gleiten  auf  der  Flache  beobachten.  Die  Bewegungserschei- 
nungen  sind  mit  Gallertbildung  verbunden,  wie  besonders  bei  der  gleitenden 
Bewegung  und  dem  Sicherheben  iiber  das  Substrat  zu  constatiren  ist.  Wah¬ 
rend  des  Fortgleitens  auf  der  Flache  wird  von  dem  ihr  anliegenden  Ende 
der  Zelle  ein  Gallertfaden  ausgesondert ,  welcher  so  den  durchlaufenen  Weg 
direct  bezeichnet.  Ebenso  ist  es  ein  solcher  Gallertfaden,  welcher  das  Erheben 
iiber  das  Substrat  ermoglicht.  Man  kann  diese  Gallertfaden  direct  sicht- 
bar  machen,  wenn  man  sehr  verdiinnte  Methylviolett- ,  Methylenblau-  oder 
Yesuyin  -  Losung  dem  Praparate  zusetzt.  Diese  Gallerte  zeigt  iiberhaupt 
mit  der  bei  Spirogyren  und  Zygnemen  yon  uns  eingehend  studirten  nahe 
Uebereinstimmung.  Bei  Methylviolett-Behandlung  bleiben  die  Closterien  eine 
Zeitlang  am  Leben.  Die  Poren,  die  wir  an  den  Enden  der  eisenhaltigen  Clo¬ 
sterien  beobachtet  haben,  diirften  die  Gallertausscheidung  vermitteln  2).  Ein 
freies  Schwimmen  ist  bisher  fur  keine  Desmidiacee  nachgewiesen  worden. 

In  ganz  bestimmter  Weise  werden  die  Eigenbewegungen  von  Closterium 
moniliferum  durch  das  Licht  beeinflusst  3),  was  wir  versuchen  wollen  direct 
festzustellen.  Wir  beschaffen  uns  zu  diesem  Zwecke  kleine  quadratische  Glas- 
kammern  von  etwas  geringerer  Grosse  als  der  Objecttisch  unseres  Mikroskops 
und  mit  etwa  einen  Centimeter  hohen  Seitenwanden.  Doch  konnen  in  Ermange- 
lung  solcher  Glaskammern  allenfalls  beliebige  Glasgefasse  mit  flachem  Boden 
aushelfen,  soweit  sie  Platz  auf  dem  Objecttisch  linden.  Wir  giessen  closterium- 
haltiges  Wasser  in  die  Glaskammern ,  resp.  in  anderweitige  Glasgefasse, 

1)  Vrgl.  G.  Klees,  Biol.  Centralbl.  Bd.  V.  pag.  354 

2)  G.  Klebs,  Arb.  d.  bot.  Inst,  in  Tubingen.  Bd.  II.  pag.  383  ff. 

3)  Nach  Stahl,  Bot.  Ztg.  1880.  Sp.  393. 
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sorgen  aber  dafiir,  dass  die  Wasserschicht  einen  Centimeter  Hohe  nicht 
erreiche,  und  konnen  alsdann  die  Closterien  bei  schwacher  Yergrosserung 
direct  beobachten.  Wir  experimentiren  bei  diffusem  Tageslichte.  Schon 
nach  kurzer  Zeit,  falls  die  Closterien  in  vollig  gesundem,  kraftigem  Ent- 
wicklungszustande  sicli  befinden ,  ist  die  Langsaxe  der  meisten  Individuen 
in  die  Richtung  der  vom  Eenster  her  einfallenden  Lichtstrahlen  orientirt. 
Mit  dem  einen ,  yon  der  Lichtquelle  abgekehrten  Elide  sitzen  die  Closterien 
dem  Boden  des  Gefasses  an,  das  andere  schwebt  frei  pendelnd  in  der  Richtung 
zur  Lichtquelle.  Wir  drehen  jetzt  das  Gefass,  oder  besser,  urn  jede  Erschiit- 
terung  des  Wassers  zu  yermeiden,  wir  blenden  yorn  das  Licht  mit  einem 
schwarzen  Schirm  ab  und  beleuchten  das  Praparat  yermittelst  eines  Spiegels 
von  der  Seite.  Alsbald  haben  sich  die  Closterien  um  ihren  Stiitzpunkt  ge- 
dreht  und  vorwiegend  in  der  nunmehrigen  Richtung  der  einfallenden  Lichtstrahlen 
orientirt.  Die  Stellung  der  Closterien  wird  somit  durch  das  Licht  beeinflusst, 
dieselben  sind  „phototaktisch“.  Bei  fortgesetzter  Beobachtung  einzelner  Exem- 
plare  stellt  man  vielfach  fest,  dass  nach  einiger  Zeit  das  freie  Ende  derselben 
sich  abwarts  neigt.  und  den  Boden  des  Gefasses  erreicht,  bald  darauf  aber  das 
vorher  festsitzende  Ende  sich  hebt  und,  in  der  Richtung  zur  Lichtquelle  einen 
annahernd  senkrechten  Bogen  beschreibend,  sich  nunmehr  der  Lichtquelle  zu- 
wendet.  Nach  einer  bestimmten  Zeitdauer ,  die  5  bis  35  Minuten  betragen 
kann,  wird  eine  neue  Umdrehung  ausgefuhrt  und  so  riicken  die  einzelnen 
Closterien ,  sich  fort  und  fort  iiberschlagend ,  langsam  der  Lichtquelle  naher. 
Lasst  man  intensiyeres  Licht  auf  die  Closterien  einwirken,  so  beginnen  sich 
dieselben  alsbald  um  ihren  Stiitzpunkt  zu  drehen  und  stellen  sich  so ,  dass 
ihre  Langsaxe  senkrecht  vom  Lichte  getroffen  wird.  Diese  Querstellung  bleibt 
auch  im  directen  Sonnenlichte  beibehalten,  doch  bemerkt  man  jetzt,  dass  ein- 
zelne  Individuen  langsam,  auf  das  eine  Ende  gestiitzt,  yon  der  Lichtquelle 
fortgleiten.  Hierbei  kehren  sie  ihr  die  convexe  Seite,  gewissermaassen  den 
Riicken  zu.  Somit  sind  die  Closterien  nicht  nur  phototaktisch ,  das  heisst, 
ihre  Eigenbewegungen  werden  nicht  nur  von  dem  Lichteinfall  orientirt,  sie 
sind  auch  „photometrisch“,  das  heisst  auf  ein  Licht  gewisser  Intensitat  gestimmt. 
—  Anderseits  hat  man  feststellen  konnen ,  dass  das  Emporkriechen  an  senk¬ 
rechten  Wanden,  das  bei  einer  ganzen  Anzahl  yon  Desmidiaceen  beobachtet 
worden  ist,  den  Einfluss  der  Schwerkraft  auf  die  Eigenbewegung  zuzuschreiben 
sei1).  —  In  alien  Fallen  sind  aber  diese  Bewegungen  an  Schleimabsonderung 
gebunden. 

In  den  die  Desmidiaceen  fiihrenden  Praparaten  linden  wir  fast  immer  auch 
yerschiedene,  grossere  und  kleinere ,  zu  zwei  symmetrischen  Halften  einge- 
schniirte  Formen.  Dieselben  zeichnen  sich  durch  sehr  zierliche  Gestalten  und 
mannigfache  Yorspriinge  ihrer  Oberflache  aus.  Meist  sind  diese  Zellen  in 
einer  Richtung  abgeflacht;  nicht  selten  von  einer  Gallerthulle  umgeben,  die 
mit  den  bei  Closterium  angewandten  Farbstolfen  leicht  sichtbar  zu  machen 
ist.  —  Eine  sehr  gemeine  Form  ist  das  Cosmarium  Botrytis  Menegh., 
in  Frontansicht  von  annahernd  kreisformigem,  in  Seitenansicht  yon  elliptischem 
TJmriss.  Nur  ein  schmaler  Isthmus  verbindet  beide  Zellhalften ,  in  diesem 
liegt  der  Zellkern.  In  jeder  Zellhalfte  belinden  sich  zwei  mit  je  einem 
Pyrenoid  versehene  Chromatophoren.  Das  Pyrenoid  ist  yon  einer  Starkehiille 
umgeben,  ausserdem  sind  einzelne  kleine  Starkekorner  in  den  Chromatophoren 
zerstreut.  Die  Chromatophoren  stossen  mit  ihren  Randern  zusammen  und 
lassen  einen  annahernd  biconvexen  Zwischenraum  zwischen  sich  frei.  Jedes 
Chromatophor  hat  etwa  dieselbe  Gestalt,  wie  sie  ein  der  Lange  nach  halbirtes 


1)  Georg  Krebs,  Biol.  Centralbl.  Bd.  V.  pag.  360. 
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Chromatophor  yon  Closterium  zeigen  wiirde.  In  der  Scheitelansiclit  einer 
Zellhalfte  sieht  man,  dass  vier  Leisten  einem  gemeinsamen  Verbindungsstiicke, 
in  dessen  Mitte  der  Amylumheerd  liegt,  entspringen.  Die  Leisten  breiten  sich 
an  der  Zellwand  aus.  In  natiirlicher  Lage  der  Zelle  siebt  man  diese  Leisten 
yon  der  Xante ;  sie  zeichnen  sich  als  intensiy  griine  Streifen.  Der  Zellsaft, 
der  den  Raum  zwischen  den  Leisten  und  der  Zellwand  erfiillt,  fiihrt  oft  zahl- 
reiche  Kornchen  in  tanzender  Bewegung,  unter  diesen  auch  kleine  Gypskrystalle, 
welche  zuriickbleiben,  wenn  man  die  Zelle  mit  Schwefelsaure  behandelt.  Die  ganze 
Zellwand  erscheint  yon  flachen  Hockern  besetzt,  an  welchen  sich  Gallertmasse 
besonders  ansammelt.  In  der  tiefsten  Stelle  der  Einschneidung  ist  die  Wan- 
dung  etwas  dicker  und  starker  lichtbrechend.  Be:  Zusatz  concentrirter  Schwefel¬ 
saure  trennen  sich  beide  Zellhalften  yon  einander ,  der  Inhalt  tritt  an  der 
Trennungsstelle  hervor ;  die  Zellhaute  werden  langsam  aufgelost.  —  Die 
Zelltheilung  erfolgt  im  Isthmus,  der  sich  zuyor  etwas  verlangert.  Aus  der 
yorgewblbten  Isthmushalfte  muss  eine  neue  Zellhalfte  erganzt  werden,  daher 
man  nicht  eben  selten  Indiyiduen  mit  einer  kleinen,  in  Entwicklung  be- 
griffenen,  noch  diinnwandigen  Halfte  flndet,  der  auch  noch  die  Hocker 
fehlen.  —  Relatiy  seltener  als  diesen  freilebigen,  begegnet  man  den  zu  Eaden 
yereinigten  Desmidieae  filiformes;  dieselben  sind  meist  unschwer  als  Desmi- 
diaceen  zu  erkennen  und  haben  oft  Gallertscheiden  aufzuweisen. 

Zarte  Algen ,  wie  Desmidiaceen  und  andere ,  behalten  die  Structur  des 
Plasma  sehr  gut,  wenn  man  zu  denselben  yom  Deckglasrande  einen  Tropfen 
1  °/0  Osmiumsaure  hinzutreten  lasst,  und  nach  10  bis  20  Minuten  essig- 
saures  Kali  zusetzt,  in  welch em  das  Praparat  auch  aufbewahrt  wird  *). 

Um  eine  moglichst  einfache  Form  aus  der  Reihe  der  einzelligen, 
griinen  Algen  kennen  zu  lernen,  untersuchen  wir  einen  Protococcus.  Zu 
diesem  gehoren  der  Hauptsache  nach  alle  die  griinen  Anfliige,  die  man 
an  Baumstammen ,  feuchten 
Brettern,  Mauem  und  anderen 
ahnlichen  Standorten  findet. 

Dabei  lassen  wir  es  ganz  dahin- 
gestellt,  ob  unser  Protococcus 
als  eine  selbstandige  Art  und 
nicht  vielmehr  als  Entwick- 
lungszustand  einer  anderen  Alge 
aufzufassen  sei1 2).  Die  Form 
(Fig.  126),  welche  wir  einem 
alten  Baumstamme  entnommen 
haben,  wiirde  unter  den  Begriff 
Protococcus  viridis  fallen. 

Wir  untersuchen  dieselbe  bei 
starker  Vergrosserung  und  fin- 
den  sie  aus  isolirten,  oder  zu 
kleinen  Familien  yereinigten, 
kugelrunden  Zellen  gebildet 
(Fig.  126  A— F).  Der  Inhalt 
der  Zellen  ist  hellgriin,  doch  nicht  das  Gesammtplasma  gleichmassig  ge- 
farbt,  vielmehr  sind,  wie  hinreichend  starke  Vergrosserungen  lehren,  eine 

1)  W.  Migula,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  III.  pag.  47. 

2)  Vrgl.  hierzu  namentlich  Cibnkowski,  Bot.  Ztg.  1876.  Sp.  17  und  Mel.  biol.  d.  l’Acad. 
d.  St.  Petersb.  T.  IX.  pag.  531. 


Fig.  126.  Protococcus  viridis  nach  Jodjodka- 
liumbehandlung.  In  D  die  Zellen  links  kurz  nach 
der  Theilung.  Vergr.  540. 
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Anzahl  Chromatophoren  vorhanden,  die  in  gegenseitiger  Beriihrung  die 
Oberflache  des  Zellinhaltes  einnehmen.  Wo  ihr  Contact  nicht  vollstandig, 
kommt  das  farblose  Zellplasma  zum  Yorscbein.  Mebr  oder  weniger  in 
der  Mitte  der  Zelle  liegt  der  mit  einem  Kernkorperchen  versebene  Zell- 
kern,  der  jedocb  meist  obne  Zuhiilfenakine  von  Reagentien  nicht  zu  sehen 
ist.  Die  Zellen  kaben  eine  dtinne  Wandung,  die  sick  mit  Chlorzinkjod- 
losung  violett  farben  liisst.  Meist  sind  zahlreiclie  Zellen  in  Zweitheilung 
begriffen  durcb  Yermittlung  einer  Scbeidewand,  welche  die  kugelige  Zelle 
halbirt  (Fig.  126  D).  Die  Tbeilungen  der  benachbarten  Zellen  erfolgen  in 
derselben  oder  in  annakernd  recbtwinklig  sich  schneidenden  Ebenen.  Die 
Tochterzellen  treten  alsbald,  sich  gegen  einander  abrunclend,  aus  deni  Ver- 
band  ( C,  F) ;  sie  bleiben  noch  eine  Zeit  lang  an  einander  haften ,  oder 
werden  vollstandig  getrennt.  Behandelt  man  die  Zellen  mit  Jodjodkalium- 
losung,  so  treten  die  Zellkerne  scharf  hervor  (unsere  Figuren  sind  nach 
Jodpraparaten  entworfen).  In  jedein  Zellkern  wird  das  Kernkorperchen 
deutlich  sichtbar.  In  den  neu  durch  Tkeilung  angelegten  Zellen  liegen 
die  Zellkerne  der  jungen  Scheidewand  an  (D).  Die  Jodlosung  weist  in 
den  Chromatophoren  kleine  Starkekorner  nach,  doch  nicht  Amylumheerde. 


XX.  Pensum. 

Diatomeen,  Hefe,  Spaltalgen. 

Wir  beginnen  dieses  Pensum  mit  den  Diatomeen  oder  Bacillariaceen, 
einzelligen  Organismen,  die  eine  ftir  sich  abgeschlossene  Gruppe  des  orga- 
nischen  Reiches  bilden,  die  meiste  Verwandtscliaft  aber  mit  den  Desmi- 
diaceen  zeigen.  Das  geeignetste  Object,  um  sich  iiber  den  Bau  der  Dia¬ 
tomeen  zu  unterrichten ,  dtirfte  Pin nul aria  viridis1)  sein,  eine  in 
stehenden  und  fliessenden  Gewassern  sehr  haufige  Art.  Sie  zeichnet  sich 
unter  den  Siisswasserformen  durch  ihre  relativ  hedeutende  Grosse  aus  und 
lasst  iiberhaupt  leichten  Einblick  in  die  Structurverhaltnisse  ilires  Korpers 
gewinnen.  Sie  erscheint  unter  dem  Mikroskop,  wo  wir  sie  bei  ^der  stark  - 
sten  uns  zur  Verftigung  stehenden  Vergrosserung 
studiren  miissen,  entweder  als  eine  gestreckte 
Ellipse  oder  als  ein  Rechteck  mit  etwas  abgerun- 
deten  Ecken.  Im  ersteren  Falle  sehen  wir  sie 
von  der  Schalenseite  (Schalenansicht,  Nebenseite) 

(Fig.  127  AL),  im  letzteren  von  der  Giirtelbandseite 
(Gtirtelansicht,  Hauptseite)  (Fig.  127  B).  In  der 
Schalenansicht  erscheint  die  Zellhaut  gezeichnet 
von  schmalen  Riefen,  die  von  den  Randern  gegen 
die  Mitte  laufen,  ohne  sie  zu  erreichen  (vergl.  die 
Fig.).  Sie  werden  meist  ftir  Einsenkungen  der 
Aussenflache  der  Schale,  das  heisst,  ftir  verdtinnte 
Stellen  derselben  gehalten.  Der  mittlere  glatte 
Raum,  den  die  Riefen  frei  lassen,  zeigt  an  seinen 
beiden  Enden  und  in  mittlerer  Lange  je  eine  star¬ 
ker  das  Licht  brechende  Yerdickung,  die  als  Kno- 
ten  bezeichnet  sind.  Die  beiden  endstandigen 
Knoten  werden  mit  dem  Centralknoten  durch  eine 
Linie  verbunden,  welche  dicht  am  Centralknoten 
jederseits  gleichsinnig  ausbiegt  und  mit  einer 
schwachen  Anschwellung  endet.  Die  Endknoten 
werden  von  den  entgegengesetzten  Enden  der  Linie 

Fig.  127.  Pinnularia  viridis.  A  Schalenansicht,  B  Giir- 
telbandansicht.  Vergr.  540. 


1)  Vrgl.  Pfitzer,  in  Hanstein’s  Bot.  Abth.  Bd.  I.  Heft  II.  pag.  40  u.  Schenk’s  Hand- 
buch  d.  Bot.  Bd.  II.  pag.  410.  In  der  ersten  Abhandlung  auch  die  Litteratur. 
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mondsichelformig  umfasst.  Urn  dies  zu  bewerkstelligen ,  biegt  die  Lime  an 
beiden  Enden  in  derselben  Ricbtung  wie  am  Mittelknoten  seitlich  ab.  In  ihrem 
Verlauf  zwischen  den  Knoten  erweitert  sicb  die  Linie  ein  wenig,  man 
nimmt  an,  sie  sei  ein  in  das  Innere  der  Zelle  fiihrender  Spalt.  Auf  die 
Giirtelbandansicht  ( B )  greifen  die  Riefen  nicht  heriiber,  man  sieht  sie  nur 
an  den  Seitenrandern  des  Bildes.  Bei  Einstellung  auf  den  optischen  Durch- 
schnitt  und  genauer  Betracbtung  der  Enden  der  Zelle,  constatiren  wir  die 
merkwiirdige  Thatsache,  dass  ein  mittlerer  Streifen  der  Wand  doppelt  ist. 
Bei  eingebender  Untersuchung  stellt  es  sicli  heraus,  dass  liier  eine  Ein- 
scbacbtelung  getrennter  Wandtlieile  vorliegt.  An  die  Rander  der  beiden 
elliptischen  Wandstiicke,  die  wir  in  der  Schalenansicht  sahen,  setzen  nam- 
lich  Membrantbeile  an,  die  mit  freier  Kante  enden.  Es  bestebt  somit  die 
Wandung  dieser  Zelle  aus  zwei  Halften,  von  denen  die  eine  in  der  andern 
steckt.  Der  Bau  dieser  Wandung  entspricht  durchaus  demjenigen  einer 
elliptischen  Schacbtel  mit  aufgesetztem  Deckel.  Die  Seitenwande  des 
Deckels  sind  eben  so  lioch  wie  diejenigen  der  Schacbtel,  docb  sind  beide 
nicht  vollstiindig  in  einander  gescboben.  Geben  wir  an  unserer  Zelle  aus 
dem  optischen  Durclischnitt  in  die  Oberflachen-Ansicht  tiber,  so  konnen 
wir  die  feinen  Rander  der  beiden  Zellhalften  hier  als  zarte  Linien  ver- 
folgen.  —  Die  ebenen,  gerieften  Flachen  der  Zellwand  werden  als  Schalen, 
'die  glatten  an  dieselben  ansetzenden,  frei  endenden  Seitenwande  als  Giirtel¬ 
bander  bezeichnet,  daher  der  Gebrauch  der  scbon  genannten  Xamen  fiir 
die  beiden  Ansichten.  Es  gelingt  bei  Pinnularia  leicht,  die  eine  Halfte  der 
Zellwand  aus  der  anderen  durch  Druck  oder  chemiscbe  Reagentien  zu  be- 
freien,  auch  findet  man  bin  und  wieder  abgestorbene  Exemplare,  an  denen 
sicb  dieser  Process  mebr  oder  weniger  vollstandig  von  selbst  vollzog. 
Beim  Druck  brechen  die  Giirtelbander  leicht  in  einiger  Entfernung  von 
ihrem  Rande,  kings  einer  zu  diesem  Rande  parallelen  Linie.  Diese  Linien, 
nachst  jedem  Rande  eine,  somit  zwei  in  jeder  Giirtelbandansicht,  sind 
ofters  zu  erkennen  und  diirften  verdiinnte  Stellen  der  Giirtelbander  sein. 
Sie  reicben  nicht  bis  an  die  Enden  der  Zelle.  Der  Inhalt  der  Zelle  pra- 
sentirt  sich  etwas  anders,  je  nachdem  wir  eine  Schalenansicht  oder  Giirtel- 
bandansicht  vor  uns  haben.  In  ersterer  (Fig.  127  A)  durchsetzt  ein  mitt¬ 
lerer  heller  Streifen  die  Zelle  von  dem  einen  Ende  zu  dem  andern;  das 
farblose  Cytoplasma  der  Zelle  ist  somit  sichtbar.  In  mittlerer  Lange  der 
Zelle  erscheint  es  zu  einer  biconcaven  Plasmabriicke  angesammelt.  In 
dieser  Briicke  liegt  der,  ohne  Zuhiilfenahme  von  Reagentien  nicht  immer 
leicht  sichtbare,  mit  einem  relativ  grossen  Kernkorperchen  versehene  Zell- 
kern.  An  die  hellen  Streifen  grenzen  zu  beiden  Seiten  mit  ziemlich  glattem 
oder  ausgebuchtetem  Contour,  die  braun  gefarbten  Chromatophoren :  „Endo- 
chromplatten“.  Dieselben  liegen  somit  den  Giirtelbandseiten  an.  In  den 
Plasmabrucken  sind  schmale,  paarweise  verbundene  Stabchen  von  unbe- 
kannter  Bedeutung  zu  sehen.  Im  Zellsafte  endlich  liegen  meist,  doch 
nicht  immer,  grossere  und  kleinere  Oeltropfen.  In  der  Giirtelbandansicht 
erscheint  der  Zellleib  gleichmassig  braun,  weil  hier  der  Chromatophor  den 
ganzen  farblosen  Wandbeleg  deckt.  Nur  an  den  beiden  aussersten  Enden 
der  Zelle  kommt  das  farblose  Zellplasma  zum  Yorschein.  Der  Chromato¬ 
phor  ist  gleichmassig  dicht  und  gleichmassig  tingirt,  ohne  sichtbare  Diffe- 
renzirungen.  Auch  in  der  Giirtelbandansicht  erscheint  die  centrale  Plasma- 
ansammlung  in  Gestalt  einer  biconcaven  Briicke. 

Bei  Durchmusterung  unserer  friiher  dargestellten  Cladophora-Praparate 
diirfen  wir  sicher  den  Faden  dieser  Alge  anhaftende  Diatomeen  finden.  Die- 
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aelben  siud  zugleich  mit  jener  Alge  fixirt  und  tingirt  worden  und  wir  werden 
nun  feststellen  konnen ,  dass  die  Hartung  und  Farbung  bei  ihnen  aunahernd 
denaelben  Erfolg  wie  bei  Cladophora  gehabt  hat.  In  letzterer  Zeit  ist  aber 
fur  Diatomeen  das  Pikrin-Nigrosin  besonders  empfohlen  worden  x).  Ein  wenig 
von  dem  Diatomeen-Material  wird  in  Pikrin-Nigrosin  iibertragen ,  dieses  nach 
naehreren  Stunden  abgegossen ,  die  Praparate  in  Waaser  oder  meist  besser  in 
Spiritus  ausgewaschen  und  in  Glycerin  untersucht.  Bei  Glycerin  ist  es  meist 
gerathen,  dasselbe  verdiinnt  zu  nehmen  und  es  langsam  an  der  Luft  concen- 
triren  zu  lassen.  Man  kann  die  Praparate  in  Dammarharz  oder  Canadabalsam, 
wo  sie  einen  noch  reiner  blauen  Earbenton  erhalten,  einlegen.  Um  in  Harz  einge- 
schlossen  werden  zu  konnen,  miissen  die  Praparate  zuvor  mit  Nelkenol  durch- 
trankt  sein ;  bei  Uebertragung  aus  dem  Spiritus  in  Nelkenol  schrumpft  der 
Inhalt  der  Zellen  sehr  leicht  zusammen.  Da  muss  zuvor  der  Spiritus,  bei 
tropfenweisem  Zusatz  von  absolutem  Alcohol  und  gleichzeitig  tropfenweisem 
Abgiessen  des  Gemisches,  durch  absoluten  Alcohol  vollstaudig  ersetzt  werden, 
worauf  die  Faden  in  sehr  stark  mit  Alcohol  verdiinntes  Nelkenol1  2)  gebracht 
werden.  Der  Alcohol  verfluchtigt  sich  durch  Stehen  an  der  Luft,  so  dass  die 
Faden  schliesslich  in  reinem  Nelkenol  liegen  bleiben.  Von  da  aus  werden 
die  Faden  in  die  Harze  iibertragen. 

Unter  zahlreichen  Pinnularia-Exemplaren  diirfte  man  bin  und  wieder 
auch  doppelt  zusammengesetzte  finden.  Es  sind  das  Schwesterexemplarc, 
die  vor  kurzem  durch  Theilung  aus  einem  Mutterexemplare  hervorgingen. 
Sie  haften  mit  den  Schalenseiten  an  einander  und  man  kann,  falls  ihre 
Wande  ganz  fertig  ausgebildet  sind,  constatiren,  dass  die  Gurtelbander  der 
beiden  inneren  Schalen  in  den  Gurtelbandern  der  beiden  ausseren  Scbalen 
stecken.  Nacb  erfolgter  Theilung  des  Inhalts  der  Mutterzelle  sind  diese 
inneren  Wandhalften  fiir  jedes  Tochterindividuum  hinzugebildet  worden. 
Jede  Zelle  besitzt  somit  eine  altere  und  eine  jiingere  Wandhalfte,  und 
einige  Ueberlegung  lehrt,  dass  der  Altersunterschied  zwischen  den  beiden 
Halften  ein  sehr  grosser  sein  kann. 

Die  Pinnularia-Exemplare  sind  in  Bewegung  begriffen.  Die  Zellen 
riicken  gewohnlich  in  der  Richtung  ihrer  Langsaxe  fort,  entweder  gleich- 
massig  oder  stossweise,  auch  seitlich  hin  und  her  von  ihrer  Bahn  ab- 
lenkend.  Sie  schwimmen  nicht  frei,  kriechen  vielmehr  auf  irgend  welchem 
Substrat  und  es  gilt  als  wahrscheinlich,  dass  zu  der  als  Spalt  gedeuteten 
Linie,  die  wir  in  der  Mediane  der  Schalen  sahen,  ein  zarter  Protoplasma- 
saum  hervorgestreckt  wird  und  das  Bewegungsorgan ,  eine  Art  Pseudo¬ 
podium,  bildet. 

Wir  stellen  uns  ein  Praparat  von  Pinnularia  auf  einem  Glimmer- 
plattchen  her  und  gluhen  es  hierauf  iiber  einer  Gas-  oder  Spiritusflamme. 
Wir  legen  das  Glimmerplattchen  alsdann  wieder  unserem  Objecttrager  auf 
und  betrachten  das  Praparat  trocken,  doch  unter  Deckglas,  bei  starker 
Vergrosserung.  Wir  constatiren,  dass  von  den  Pinnularien  vollstandige 
Skelete  erhalten  geblieben  sind.  Dieselben  sind  bei  kurzem  Gluhen,  von 
der  verkohlten  organischen  Substanz  etwas  braunlich,  bei  langer  fortge- 
setztem  Gluhen  farblos.  Salzsaure  greift  sie  nicht  an,  sie  bestehen  aus 
Kieselsaure  und  zeigen  die  feinsten  Eigenthiimlichkeiten  der  Structur  der 
Zellwand,  welche  somit  hochgradig  verkieselt  sein  musste,  gut  erhalten.  Die 
Riefen  zeichnen  sich  bei  diesen  Praparaten  sehr  deutlich  als  dunkle 


1)  Pfitzer,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell.,  1883.  pag.  44.  Vergl.  auch  bei  Spirogyra  pag.  314. 

2)  Pfitzer,  1.  c.  pag.  46. 
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Streifen,  auch  sonstige  Structureigenthiimlichkeiten  der  Wandung  sind  gut 
zu  studireu.  Namentlich  schon  sichtbar  sind  in  der  Schalenansicht  die 
Spalten,  welche  beiderseits  vom  Centralknoten  nach  den  endstandigen 
Knoten  verlaufen.  Ihre  Erweiterung  in  mittlerer  Lange  ist  deutlich.  In 
der  Giirtelbandansicht  prasentiren  sicb  die  Rander  der  beiden  Halften  der 
Zellwandung  sckarf;  ausserdem  siebt  man  nocb  auf  .den  iiber  einander 
greifenden  Theilen  zwei  zu  einander  und  zu  den  Randern  der  beiden  Zell- 
wandhalften  parallele  Linien,  welche  die  Enden  der  Zelle  nicht  erreichen.  — • 
Ebenso  schone  Kieselskelete  erhalten  wir  auch ,  wenn  wir  auf  unsere 
Pinnularien  zunachst  einen  Tropfen  concentrirter  Schwefelsaure  einwirken 
lassen,  nach  einiger  Zeit  20 °/n,  dann  allmahlich  concentrirte  Chromsaure 
hinzufugen  und  schliesslich  diese  Reagentien  mit  Wasser  entfernen1). 

Bringt  man  von  dem  Pinnularien-Material  in  einen  Platintiegel,  iibergiesst 
es  mit  ein  wenig  Fluorwasserstoffsaure  und  lasst  es  24  Stunden  im  Wasserbad 
stehen,  so  ist  die  Kieselsaure  entfernt.  Untersucht  man  hierauf  den  Riickstand, 
so  hat  man  alsbald  die  Pinnularien  wieder  gefunden.  Sie  haben  an  Yolumen 
verloren ,  doch  ihre  Gestalt  annahernd  beibehalten.  Ihr  Inhalt  ist  gebraunt, 
oft  sind  Oeltropfen  in  denselben  noch  zu  sehen ;  doch  von  der  Membran 
ist,  falls  die  Einwirkung  hinreichend  energisch  war  und  lange  genug  andauerte, 
nichts  zu  bemerken.  Dieselbe  ist  von  der  Fluorwasserstoffsaure  vollstandig 
entfernt  worden,  oder  richtiger,  die  in  der  Zellwand  mit  der  Kieselsaure  ver- 
bundene  organische  Substanz  war  nicht  in  hinreichenden  Mengen  vertreten,  um 
als  Membran  zurtickzubleiben.  Gleichzeitig  sind  aber  Zellhaute  von  Desmidia- 
ceen  und  von  andern  Algen  in  dem  Praparat  zu  finden.  —  Fur  andere  Dia- 
tomeen  wird  nach  Behandlung  mit  Fluorwasserstoffsaure  das  Zuriickbleiben 
einer  zarten,  biegsamen,  mit  Jod  braungelb  werdenden  Haut  angegeben  2).  — 
Unter  Umstanden  konnte  es  Aufklarung  iiber  die  Structur  der  Diatomeen-Schalen 
verschaffen ,  dieselben  direct  unter  dem  Mikroskop  mit  Fluorwasserstoffsaure 
zu  behandeln.  Um  die  schadliche  Wirkung  der  Dampfe  von  dem  Objectiv 
abzuhalten,  klebt  man  fiir  die  Zeit  des  Yersuches  auf  die  Frontlinse  desselben 
ein  diinnes  Glimmerplattchen  mit  Cedernholzol  auf.  Dies  schiitzt  hinreichend 
die  Linse,  ohne  ihre  optische  Wirkung  merklich  herabzusetzen.  Der  Yer- 
such  wird  auf  einem  Glimmerplattchen  ausgefiihrt,  das  auf  einen  Object- 
trager  geklebt  ist,  den  man  imUebrigen  mit  Wachs  iiberzogen  hat.  Zu  dem  Pra¬ 
parat,  das  in  ein  wenig  Wasser  liegt,  wird  mit  einem  Silber-  oder  Platinstab, 
ein  bis  zwei  Tropfen  Fluorwasserstoffsaure  gegeben  und  hierauf  mit  einem 
zweiten  hinlanglich  grossen  Glimmerplattchen  bedeckt 3). 

Fiir  ein  eingehenderes  Studium  der  Zellwandung  der  Diatomeen  empfiehlt 
sich  die  Anwendung  von  Querschnitten  4).  Man  bringt  einen  Tropfen  dicker 
Gummilosung  auf  die  eben  geschnittene  EndfLache  eines  Holundermarkstiickchens, 
streut  auf  denselben  moglichst  reines  Diatomeen  -  Material  und  riihrt  mit  einer 
Xadelspitze  um.  Nachdem  die  Gummilosung  hart  geworden  ist,  fiihrt  man,  bei 
Yermeidung  jeder  Feuchtigkeit,  sehr  zarte  Querschnitte  mit  einem  Skalpell 
oder  Rasirmesser  aus.  Die  Gummitheilchen  werden  trocken  auf  den  Object- 
trager  gebracht  und  mit  einem  Deckglas  iiberdeckt,  das  man  an  den  Ecken 
fixirt,  worauf  man,  von  den  Randern  aus,  hinreichend  dunnfliissigen  Canada- 


1)  Miliakakis,  Die  Verliieselung.  Wurzburg  1884. 

2)  Pfitzer,  in  Schenk’s  Handbuch.  Bd.  II.  pag.  410. 

3)  Im  Wesentliehen  nach  J.  Deby  ,  Jour.  Quek.  Micr.  Club.  Bd.  II.  1886.  pag.  310  und 
Jour,  de  Microgr.  von  Pelletan.  1886.  pag.  418. 

4)  Vrgl.  Flogel,  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XVI.  1870.  pag.  473;  Pfitzer,  in  Han- 
Stein’s  bot.  Abhandl.  pag.  42  u.  43. 
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balsam  hinzutreten  lasst.  Bei  aufmerksamem  Suchen  findet  man  oft  die  ge- 
wiinschten  Schnitte ,  die  man  durcb  Biicken  am  Deckglas  auch  wobl  in  die 
richtige  Lage  bringen  kann.  —  Sicherer,  docb  weit  miihsamer,  kommt  man 
zu  ricbtig  orientirten  Schnitten,  wenn  man  den  Diatomeen  die  erwiinschte 
Lage  in  der  Einbettungsmasse  giebt  *).  Handelt  es  sicb  um  ganze  Exemplare, 
sammt  Inbalt,  so  farbt  man  sie  zunachst,  etwa  mit  Pikrocarmin,  und  bringt 
sie  dann  in  Alcohol.  Auf  einem  Objecttrager  wird  hierauf  eine  Stelle  mit 
ganz  diinner  Collodiumschicht  uberzogen  und,  nachdem  diese  trocken  geworden, 
ein  Tropfen  ganz  dicker  Gummilosung  auf  dieselbe  gebracht.  Die  Diatomeen 
werden  nun  in  grosserer  Menge  in  den  Gummitropfen  iibertragen  nnd  inner- 
halb  desselben  gerichtet.  Das  geschieht  mit  sehr  feiner  Nadel  unter  ent- 
sprechend  starker  Yergrosserung.  Man  schiebt  sie  gegen  den  eintrocknenden 
Band  des  Sehnittes,  wo  sie  fest  liegen  bleiben,  und  orientirt  sie  dort  parallel 
zu  einander.  In  dem  Maasse,  als  der  Band  eintrocknet,  werden  kleine  Tropfen 
von  fiiissigem  Gummi  mit  der  Nadel  demselben  aufgetragen.  1st  die  Manipu¬ 
lation  vollendet  und  sind  die  Diatomeen  hinlanglich  in  Gummi  eingebettet,  so 
wil’d  die  Oberflache  ebenfalls  mit  einer  Collodiumschicht  uberzogen.  Man 
schneidet  nun  aus  dem  flachen  Gummitropfen  ein  viereckiges  Stuck  heraus, 
das  die  Diatomeen  enthalt,  und  hebt  es  von  dem  Objecttrager  ab.  Dieses 
Stiickchen  wird  in  einen  flachen,  fasttrockenen,  auf  eiuem  Cartonblatte  befindlichen 
Gummitropfen  iibertragen  und  entsprechend  in  demselben  fixirt.  Man  schneidet 
hierauf  in  der  gewiinschten  Bichtung.  —  Handelt  es  sich  um  gereinigte  und 
getrennte  Schalenhalt’ten,  so  iibertragt  man  direct  auf  einen  flachen,  trockenen, 
auf  Cartonpapier  befindlichen  Gummitropfen.  Die  Diatomeen  werden  zu  diesem 
Zwecke  zunachst  auf  einen  Objecttrager  in  einen  Wassertropfen  gebracht,  den 
man  austrocknen  lasst.  Auf  einen  andern  Objecttrager  giesst  man  Terpentin 
und  lasst  es  abfliessen.  In  diese  diinne  Terpentinschicht  wird  die  Spitze  einer 
feinen  Nadel  getaucht,  die  man  hierauf  in  Beriihrung  mit  einer  Diatomee 
bringt.  Diese  haftet  an  und  wird  auf  die  Gummischicht  iibertragen,  die  man 
durch  Anhauchen  befeuchtet.  So  bleiben  die  Diatomeenschalen  auf  der  Gummi¬ 
schicht  haften  und  werden  dort  entsprechend  angeordnet.  Hierauf  bringt  man 
geringe  Gummimengen  auf  dieselben.  Diese  Operation  ist  viel  einfacher  als 
die  erste,  kann  aber  im  ersten  Falle  nicht  in  Anwendung  kommen,  weil  sich  die 
ganzen  Individuen  hierbei  mit  Luft  fiillen  und  dann  nicht  gut  geschnitten  werden 
konnen.  Beim  Schneiden  ist  jede  Peuchtigkeit  zu  vermeiden,  so  dass  die  Schnitte 
nicht  am  Messer  haften.  Sie  werden  trocken  auf  den  Objecttrager  gebracht  und 
ein  Deckglas  aufgelegt,  das  man  an  den  Ecken  mit  Balsamtropfen  versehen  hat. 
Liegt  das  Deckglas  auf,  so  wird  vom  Bande  aus  dunnfliissiger  Balsam  unter 
dasselbe  gebracht,  so  viel  dass  er  die  Schnitte  umschliesst.  Yon  grossem  Worth 
ist  es,  die  Schnitte  in  entsprechender  Beihenfolge  mit  der  Nadel  auf  dem  Ob¬ 
jecttrager  anzuordnen ,  so  dass  man  Serienpraparate  erhalt.  Diese  Praparate 
halten  sich  aber  nicht  unbegrenzt.  —  Man  hat  es  auch  versucht,  die  zu  schnei- 
denden  Diatomeen  in  Canadabalsam  einzubetten.  Auch  hat  man  Kiesel- 
guhrstiicke  mit  Canadabalsam  durchtrankt  und  nach  dem  Erharten  des  Bal¬ 
sams  Diinnschliffe  ausgefiihrt 1  2).  Ebenso  kamen  Chlorzink  oder  Chlormagnesium, 
mit  ihren  respectiven  Oxyden  vermischt,  als  Einbettungsmasseu  zur  Yerwendung. 
Diese  Massen  erharten  und  lassen  sich  alsdann  schleifen  3).  —  Ebenso  hat  man 
versucht,  Abdriicke  von  Diatomeen-Schalen  mit  Collodium  herzustellen  4). 

1)  Nach  Flogel,' Jour.  of  the  Eoy.  micr.  Soc.  Bd.  IV.  1884.  pag.  505. 

2)  M.  Pkinz,  Bull.  d.  seances  de  la  soc.  Belg.  de  Micr.  Bd.  IX.  No.  9. 

3)  J.  Debt,  Jour.  Quek.  Micr.  Club.  Bd.  II.  1886.  pag.  308,  und  Jour,  de  Microgr.  von 
Pelletan.  1886.  pag.  416. 

4)  LAFlogel,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  VI.  pag.  489. 
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Eine  kleine  Partie  rein  praparirter  Frustelen  wird  auf  dem  Objecttrager  in 
einem  Tropfen  destillirten  Wassers  vertheilt.  Dieses  lasst  man  verdunsten  und 
briugt  auf  die  Stelle  einen  Tropfen  Collodium.  Die  eintroeknende  Collodium- 
haut  zieht  sich  von  dem  Glase  ab  und  nimmt  die  Diatomeenschalen  mit. 
Diese  Schalen  werden  durch  die  Contraction  der  Haut  und  ihre  Kriim- 
mungen  meist  zersprengt.  Man  hebt  die  Collodiumhaut  ganz  ab,  wendet  sie 
um  und  sucht  bei  hinreichend  starker  Vergrosserung  vollig  klare  Stellen  der- 
selben  aus.  Diese  werden  herausgeschnitteu  und  die  anhaftenden  Schalen- 
stiickchen  mit  einem  fein  zugespitzten  harten  Holzchen  entfernt.  Die  Unter- 
suchung  der  Collodium-Abdriicke  erfolgt  trocken,  unter  Deckglas.  —  End- 
licll  kann  es  den  Einblick  in  die  Structurverhaltnisse  einer  Diatomeenschale 
erleichtern,  wenn  man  Bruchstiicke  derselben  studirt  und  wenn  man  wahrend 
der  Beobachtung  trockner  Schalen  geringe  Mengen  einer  gefarbten  Fliissig- 
keit,  die  langsam  an  den  Schalen  vordringt,  zutreten  lasst. 

Die  merkwiirdige  Erscheinung  der  Zusammensetzung  der  Zellwand 
aus  zwei  Stiicken  ist  auch  den  andern  Diatomeen  eigen,  ebenso  sind  an 
den  frei  lebenden  ganz  allgemein  Bewegungserscheinungen  zu  beobachten. 
Selbst  viele  angewacbsene  und  in  Gallertrohren  eingeschlossene  Diatomeen 
sind,  befreit,  der  Bewegung  fahig,  wahrend  diese  in  der  That  bei  faden- 
bildenden  meist  zu  fehlen  scheint.  Wegen  der  oft  ausserst  feinen  Struc¬ 
turverhaltnisse  ihrer  Zellwand  werden  die  Diatomeen  als  Testobjecte  fur 
die  Priifung  starkerer  mikroskopischer  Objectivsysteme  benutzt.  Ange- 
wandt  werden  besonders  die  Schalen  von  Pleurosigma  angulatum,  die  bei 
hinreichend  starker  Vergrosserung  regelmassig  angeordnete  Sechsecke 
zeigen. 

Man  kommt  kaum  in  die  Lage,  sich  Testobjecte  selbst  herzustellen ,  da 
letztere  in  jeder  optischen  Anstalt  fur  1  bis  2  Mark  das  Stuck  zu  haben  sind. 
Wohl  aber  wird  man  sich  eventuell  eine  Sammlung  von  Schalen  dieser  zier- 
lichen  Geschopfe  anlegen,  dieselben  auch  eingehender  studiren  wollen,  weshalb 
hier  noch  nahere  Angaben  iiber  die  Praparations-Methoden  folgen  T).  Zunachst 
sei  erwahnt,  dass  man  die  Siisswasser-  wie  die  Meeres-Diatomeen  besonders 
reichlich  im  Friihjahr  und  im  Herbst  findet.  Bostfarbige  und  goldbraune, 
schleimige  Ueberziige  am  Boden  und  an  Steinen  in  relativ  reinen,  stehenden 
und  fliessenden  Gewassern,  an  Miihlgerinnen  und  Miiblradern  weisen  auf  Dia¬ 
tomeen  hin.  Die  Diatomeen  haften  auch  meist  in  grosser  Zahl  den  Algen  an, 
ausgenommen  etwa  den  grossen  marinen  Formen  mit  sehr  glatter  Oberflache ; 
man  findet  sie  an  den  Stengeln  grosserer  Wasserpflanzen,  so  wie  an  den  in  Was- 
ser  eingerammten  Pfahlen.  Compacte  Moosrasen  an  feuchten  Felsenmassen  sind 
wahre  Fundgruben  fur  Diatomeen,  so  auch  am  Meere  die  Felsen  in  der  Grenzzone 
von  Ebbe  und  Fluth.  Manche  schone  Diatomeen- Arten  treiben  in  Gestalt  eines 
leichten  Schleimes  an  der  Wasseroberflache.  Zum  Sammeln  bedient  man  sich 
mit  Vortheil  eines  Loffels,  der  sich  je  nach  Bediirfniss  an  einen  Stock  befesti- 
gen  lasst.  Aus  sehr  reichlichem  Material  schopft  man  besser  noch  mit  einem 
Marder-Pinsel.  Die  flottirenden  Formen  fischt  man  mit  einem  feinen  Xetz  aus 
Seidengaze.  Die  Sammlung  muss  in  getrennten  Gefassen  erfolgen,  etwa  Rohren 
von  12  cm  Lange  und  16  mm  Durchmesser.  Die  Unterscheidung  der  Formen 
wahrend  des  Sammelns  wird  durch  einen  sogenannten  Algensucher  ermoglicht, 


1)  Wo  nicht  anders  angefiihrt,  die  Angaben  vornehmlich  nach  E.  Debes,  Hedwigia  1885. 
Bd.  XXIV.  pag  151 — 166,  und  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  III.  pag.  27,  zum  Theil  auch  nach 
J.  Rataboue  im  Journal  de  Micrographie  von  Pelletan.  Bd.  VII  u.  VIII  a.  v.  O. 
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der  fiber  100  fach  vergrossert  und  bei  fast  alien  Optikern  zu  haben  ist 1 ). 
Yon  den  gesammelten  Diatomeen  legt  man  Culturen  auf  Suppentellern  an. 
Die  Wasserschicht  sollte  nicht  iiber  1  cm  Hohe  betragen,  die  Teller  im  allge- 
meinen  an  kfihlen,  schattigen  Orten  gehalten  werden,  docb  bei  Berficksichti- 
gung  der  Bedingungen ,  unter  welchen  man  die  Diatomeen  im  Freien  fand. 
An  stark  verunreinigtem  Material  kann  man  gleich  relativ  reine  Culturen  ge- 
winnen,  wenn  man  dasselbe  in  einem  Musselinsackchen  in  die  Wasserschicht 
des  Tellers  legt;  die  beweglichen  Diatomeen  wandern  alsbald  durch  die  Ma- 
schen  des  Gewebes  in  das  umgebende  Wasser  ein.  Zufluss  von  frischem 
Wasser  zu  den  Culturen  ist  nothwendig.  Man  lasst  dasselbe  durch  Saug- 
dochte  oder  Flanellstreifen  zutreten,  oder  besser  noch  mit  Hilfe  des  p.  312 
beschriebenen  Apparates.  Zu  stark  darf  der  Wasserzulluss  nicht  sein,  um  die 
Diatomeen  nicht  wegzuschwammen.  Alle  14  Tage  sollte  man  die  Schlamm- 
schicht  in  den  Tellern  durch  Umriihren  auflockern.  —  Eine  wichtige  Fund- 
grube  fur  Diatomeen-Schalen  sind  auch  die  Algen  und  andere  Wasser-  und 
Sumpfpflanzen  in  den  Herbarien,  so  wie  auch  die  Muscheln  der  Sammlungen; 
an  Austernschalen  trifft  man  die  Diatomeen  unter  Umstanden  noch  lebendig 
an.  Man  befreit  sie  yon  den  Schalen  mit  einem  in  schwach  salzsaurehalti- 
ges  Wasser  eingetauchten  Pinsel  und  sammelt  sie  als  Satz  aus  solchem  Was¬ 
ser  auf.  Nicht  minder  sind  Diatomeenschalen  in  den  Yerdauungsorganen  der 
in  Alcohol  aufbewahrten  Mollusken,  Holothurien,  Rrebse^nd  Fische  anzutreffen. 
Sehr  scheme  Diatomeenschalen  liefern  auch  die  verschiedenen  Sorten  von 
Guano. 

Das  auf  seine  Schalen  zu  praparirende  Diatomeen-Material  muss  vor  Allem 
moglichst  frei  von  fremden  Beimengungen  sein,  man  befreit  es  von  denselben 
durch  Schlammen  und  durch  Sieben.  Zu  letzterem  Zwecke  dient  eine  ganze 
Siebscala,  und  zwar  etwa  3  Nummern  weitmaschiger  Drahtsiebe  und  4  bis 
5  Nummern  engmaschigerer  Seidengazesiebe.  Derlei  Siebe,  wie  alle  andern 
Utensilien  zur  Diatomeen-Praparation,  sind  von  E.  Thun  in  Leipzig,  Teich- 
strasse  2,  zu  beziehen.  Beim  Sieben,  wie  beim  Schlammen  darf  nie  zu  viel 
Material  auf  einmal  in  Behandlung  genommen  werden.  —  Ist  das  Material 
trocken  und  stark  mit  Erde  yersetzt,  so  wird  es  zerbrockelt  und  mit  Wasser 
aufgeriihrt,  in  dem  eventuell  schon  die  befreiten  Diatomeen  aufsteigen.  Sie 
werden  abfiltrirt  und  mit  kochendem  Wasser  vom  Filter  abgeschwemmt.  Will 
das  Material  in  Wasser  nicht  zerfallen,  so  wird  es,  eventuell  unter  Zusatz 
von  etwas  Salzsaure,  gekocht ;  die  aufsteigenden  Diatomeen  werden  abfiltrirt 
oder  durch  Schlammen,  die  schwereren  Formen  durch  Sieben  gewonnen.  An 
Algen  festsitzende  Diatomeen  werden  in  Wasser  nach  Zusatz  von  20  bis  30 
Theilen  Salzsaure  gekocht  und  dann  durch  eins  der  groberen  Siebe  von  den 
Algenresten  getrennt.  Zerfallen  die  Algen  in  Gallerte,  so  muss  diese  durch 
Kochen  in  concentrirter  Salzsaure  zerstort  werden.  Handelt  es  sich  um  die 
Gewinnung  der  Diatomeen  aus  Meeresschlamm  und  sind  dieselben  nach  den 
bisherigen  Methoden  nicht  zu  befreien,  so  versucht  man  es,  die  Masse  etwa 
15  Minuten  lang  in  0,25  bis  0,5 °/0  Kalilauge  zu  kochen,  mit  Saure  zu  neu- 
tralisiren,  auszuwassern  und  dann  zu  sieben.  Beim  Sieben  wird  das  in  jeder 
Siebnummer  zuriickbleibende  Material  besonders  aufbewahrt  und  fur  sich 
weiter  behandelt.  Zur  Trennung  von  Mineralbestandtheilen  empfiehlt  sich 
hier  auch  sehr  die  THOULEi’sche  Losung  (Jodkalium-Quecksilberjodid  mit  einem 
Ueberschuss  von  Quecksilberjodid),  die  aus  der  chemischen  Fabrik  von  Troms- 
dorff  in  Erfurt  zu  3  Pf.  pro  Gramm  zu  beziehen  und  concentrirt  ein  spec. 
Gewicht  von  3,19  besitzt.  Durch  Wasserzusatz  bringt  man  diese  Losung  auf 


1)  Bei  Zeiss,  Katalog  1885.  No.  133,  ein  Algensucher,  der  120  mal  vergrossert,  fur  5  M. 
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die  gewiinschte  Schwere  von  etwa  2,  3,  die  dann  erreicht  ist,  wenn  ein  Stiick- 
chen  Glimmer  raseh  sinkt,  wahrend  ein  Stiickclien  Alkali-Glas  flottirt  oder 
nur  sehr  langsam  sinkt.  Man  vermischt  das  Material  mit  dieser  Losung  und 
lasst  sie  so  lange  stehen,  bis  dass  sie  sick  mit  einer  Diatom een-Schicbt  rahm- 
artig  bedeckt,  andererseits  einen  Bodensatz  gebildet  hat.  Die  Fliissigkeit  wird  naoh 
dem  Gebrauch  filtrirt  und  auf  dem  Wasserbade  concentrirt,  wobei  ihre  Behandlung, 
der  grossen  Giftigkeit  wegen,  Yorsicht  erheischt. —  Fossiles  Diatomeen -Material 
wird,  je  nachdem  es  pulverig  oder  zerreiblieh,  wie  reeentes  behandelt.  Leiden  die 
Formen  beim  Zerreiben,  so  iibergiesst  und  durchtrankt  man  das  Material  mit  einer 
bei  35  bis  40°  C.  gesattigten  Losung  von  krystallisirtem  schwefelsaurem  Na¬ 
tron  in  Wasser;  das  beim  Erkalten  krystallisirende  Salz  bringt  das  Material 
zum  Zerfallen.  Durch  wiederholtes  Erwarmen  und  Abkiihlen  kann  die  Losung 
und  Krystallisirung  des  Salzes  mehrmals  wiederholt  werden.  Auch  bei  thoni- 
gen  Massen  wird  man  mit  Vortheil  Glaubersalz  anwenden.  Bei  nachheriger 
Behandlung  mit  Sauren,  eventuell  auch  mit  Kalilauge,  ist  Yorsicht  zu  iiben, 
da  die  fossilen  Formen  leicht  leiden.  —  In  festem  Gestein  eingeschlossene 
Diatomeen  konnen  nur  dann  durch  Salzsaure  oder  Salpetersaure  befreit  wer¬ 
den  ,  wenn  dieses  Gestein  aus  kohlensaurem  Kalk  besteht.  Bei  unloslichem 
Gestein  werden  Diinnschliffe  nothwendig.  —  Guano  wascht  man  zunachst 
mit  Wasser  wiederholt  aus  und  kocht  dann  die  Masse  etwa  eine  Viertel- 
stunde  lang  in  einer  6  bis  8  °/0  Sodalosung.  Dann  wird  die  Masse  gut 
ausgewaschen  und  in  gleichen  Theilen  yon  Wasser  und  Salpetersaure  ca.  10 
Minuten  gekocht.  Nach  wiederholtem  Auswaschen  folgt  ein  Kochen  5 
bis  10  Minuten  lang  in  dieser  Salpetersaure;  dann  Auswaschen  mit  kochen- 
dem  Wasser.  Dann  kocht  man  einige  Augeublicke  in  Salzsaure  und  wascht 
wieder  mit  kochendem  Wasser.  Eine  Behandlung  mit  concentrirter  Schwe- 
felsaure  hat  hierauf  zu  erfolgen  und  nach  dem  Schwarzwerden  der  Masse 
ein  Zusatz  von  Salpetersaure,  wobei  die  schwarze  Farbe  von  schwarz  in  roth, 
dann  in  dunkelgelb  und  endlich  in  hellgelb  iiberzugehen  hat.  Ein  Auswaschen  mit 
warmem  Wasser  schliesst  die  Operation.  —  Frisch  gesammeltes  Material,  das 
bereits  mit  Hilfe  der  geschilderten,  yorbereitenden  Manipulationen  yon  fremden 
Beimengungen  moglichst  befreit  wurde,  kocht  man  20  bis  40  Minuten  in  con¬ 
centrirter  Salpetersaure.  Dabei  werden  die  organischen  Beimengungen  zer- 
stort  und  die  Schalenhalften  meist  yon  einander  getrennt.  Bei  Individuen, 
die  zu  Colonieen  verbunden  sind  und  die  es  gilt  in  solchem  Zusammenhang 
zu  erhalten,  muss  die  Behandlung  mit  Salpetersaure  nicht  zu  lange  fortgesetzt 
werden,  damit  ungetrennte  Exemplare  neben  getrennten  verbleiben.  Bei  For¬ 
men,  die  sich  besonders  sehwer  spalten,  lasst  man  auf  die  Behandlung  mit 
Salpetersaure  ein  etwa  20  Minuten  langes  Kochen  in  englischer  Schwefelsaure 
folgen.  Ebenso  verfahrt  man,  wenn  nach  der  Behandlung  mit  Salpetersaure 
noeh  organische  Beimengungen  verblieben.  Sind  diese  auch  in  der  Schwefel¬ 
saure  nicht  vollig  verschwunden,  so  sucht  man  sich  mit  Schlammen,  eventuell 
mit  Durchsieben  zu  helfen.  Zuvor  muss  durch  Auswaschen  mit  Wasser  die 
Saure  vollstandig  beseitigt  worden  sein.  Beim  Schlammen  sinken,  so  weit  es 
sich  um  leichtere  Formen  handelt,  die  Beimengungen  schneller  zu  Boden, 
wahrend  die  Diatomeen  im  Wasser  noch  suspendirt  sind  und  durch  wieder¬ 
holtes  Abgiessen  mehr  oder  weniger  rein  gewonnen  werden  konnen.  Die 
derberen  Formen  konnen  hingegen  schneller  als  die  Beimengungen  sinken,  so 
dass  man  letztere  abgiesst.  Fiihrt  das  Schlammen  nicht  zum  Ziele,  so  ver- 
sucht  man  es  mit  einem  Gazesieb.  Dieses  Sieb  muss  so  eng  sein,  dass  es  die 
betreffende  Species  nicht  durchlasst.  Das  Material  wird  mit  der  Spitze  eines 
feinen,  langhaarigen  Pinsels  mit  wenig  Wasser  sanft  auf  der  Gaze  geriihrt 
und  gerieben ,  so  dass  die  zerkleinerte  organische  Substanz  bei  Zusatz  yon 
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Wasser  das  Sieb  passirt.  Dabei  warden  auch  ungespaltene  Schalen  noch  ge- 
treunt.  Hat  auch  diese  Behandlung  nicht  den  gewiinschten  Erfolg  gehabt,  so 
wird  das  gut  ausgewasserte  Material  in  0,1  bis  0,5  °/0  Kalilauge  gelinde  ge- 
kocht  und  zwar  so  lange,  als  sieh  die  Kalilauge  noch  triibt.  Dann  wil’d  so 
lange  Salzsaure  oder  Salpetersaure  zngesetzt,  als  noch  Aufbrausen  erfolgt,  und 
hierauf  gut  ausgewassert.  Bei  alien  diesen  Operationen  ist  der  Erfolg  mikro- 
skopisch  zu  controliren;  namentlich  ist  dies  bei  Behandlung  mit  Kalilauge 
nothig,  wo  wenige  Minuten  zu  langes  Kochen  das  ganze  Material  verderbeu 
kann.  Man  operirt  daher  am  besten  mit  sehr  schwacher  Kalilauge.  —  Nicht 
alle  Formen  vertragen  die  Behandlung  mit  dem  Pinsel.  Manche  Formen,  die 
schwer  zerfallen,  thun  es  oft  nachtraglich,  in  Wasser  aufbewahrt  yon  selbst.  —  Um 
etwa  noch  zuriickgebliebene  mineralische  Bestandtheile  zu  entfernen,  bringt  man 
ein  wenig  von  dem  Material  in  ein  IJhrglas,  fiillt  dieses  bis  auf  3/5  mit  Was¬ 
ser  und  lasst  es  stehen,  bis  sich  Alles  abgesetzt  hat.  Dann  schwenkt  man 
das  Uhrglas  im  Kreise  und  erzeugt  so  einen  mittleren  Wirbel,  in  welchem  die 
Diatomeen  aufsteigen.  Man  saugt  sie  nun  mit  der  Pipette  auf,  wiederholt 
eventuell  mehrfach  die  Operation.  Die  nicht  sofortin  Praparate  einzuschliessenden 
Diatomeen  werden  in  Alcohol  aufbewahrt.  —  Verschieden  grosse  Formen  der 
Diatomeen  lassen  sich  oft  durch  Aussieben,  eventuell  durch  Schlammen  von 
einander  trennen.  Manchmal  steigt  aus  trocknem,  aufgeweichtem  Material  nur 
eine  bestimmte  Form  auf  und  lasst  sich  so  rein  gewinnen.  Auch  beim  Ko¬ 
chen  bilden  sich  oft  schaumige  Massen,  die  nur  eine  Form  enthalten.  Beim 
Stehen  im  Uhrglas  haften  manche ,  so  namentlich  die  scheibenformigen  For¬ 
men,  fester  am  Boden,  so  dass  die  andern  sich  leicht  abgiessen  lassen. 

Ein  langsames  Yerfahren,  das  sich  aber  sehr  empfehlen  lasst,  ist  die  Behand¬ 
lung  der  Diatomeen  mehrere  Tage  lang  mit  Salzsaure  und  chlorsaurem  Kali  x). 
Das  Gemisch  steht  in  der  Sonne  oder  auf  einer  warmen  Ofenplatte  und  wird 
offers  umgeriihrt.  Das  chlorsaure  Kali  wird  allmahlich  in  kleinen  Krystallen 
zugesetzt.  Die  Wirkung  dauert  an,  bis  dass  die  Diatomeen  weiss  geworden 
sind.  Sollte  der  Inhalt  der  Diatomeen  durch  diese  Manipulation  nicht  ganz 
zerstort  werden,  so  decantirt  man  die  saure  Fliissigkeit  und  lasst  wasseriges 
Ammoniak  ein  bis  zwei  Tage  einwirken.  Dieses  wird  dann  decantirt  und 
hierauf  einige  Tage  mit  kalter  Salpetersaure  behandelt. 

Als  relativ  einfaches  Praparations-Yerfahren,  durch  welches  der  Zellin- 
halt  zerstort  und  meist  gute  Schalen-Praparate  erzielt  werden  konnen ,  hat 
man  die  Behandlung  mit  iibermangansaurem  Kali  empfohlen1  2).  Zu  einem 
Magma,  das  frische  Diatomeen  enthalt,  werden  Krystalle  von  iibermangan- 
saurem  Kali  und  ein  wenig  Wasser  (etwa  ein  Theil  des  Salzes  auf  10  Theile 
Wasser),  zu  trocknem  Material  eine  concentrirte  Losung  dieses  Salzes,  die 
selbst  einige  ungeloste  Krystalle  noch  fiihrt ,  zugesetzt.  Man  schiittet  das 
Gemisch  in  ein  Kolbchen  von  etwa  100  g  Capacitat,  so  dass  es  dessen 
Boden  deckt,  stellt  es  auf  eine  warme  Ofenplatte  oder  in  die  Sonne  und  riihrt 
von  Zeit  zu  Zeit  um.  Man  fullt  dann  das  Gefass  zur  Halfte  mit  Wasser 
und  setzt  annahernd  50  eg  gebrannte  Magnesia  hinzu.  Diese  hat  2  bis  3 
Stunden  einzuwirken.  Man  giesst  hierauf  etwa  alle  10  Minuten  je  1  g  Salz¬ 
saure  hinein.  Die  Operation  ist  vollendet,  wenn  der  Inhalt  des  Gefasses 
entfarbt  ist.  Massige  Warme  beschleunigt  die  Einwirkung.  Es  folgen  als- 
dann  die  gewohnten  Waschungen,  die  mit  destillirtem  Wasser  auszufiihren  sind. 

Das  Gliihen  der  Diatomeenschalen  auf  dem  Deckglaschen  ist  meist  nicht  zu 
empfehlen;  es  wird  nur  nothwendig  bei  Herstellung  von  Testobjecten ,  wo 


1)  J.  Brun,  Journal  de  Micrographie  von  Pelletan.  Bd.  III.  pag.  409. 

2)  J.  Brun,  ebendas.  Bd.  VI.  pag.  457. 
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die  Schalen  so  dicht  am  Deckglas  haften  sollen ,  dass  keine  Luftschiclit  sie 
von  diesem  trennt.  Das  Erhitzen  erfolgt  nur  kurze  Zeit  iiber  einer  Spiritus- 
fiamme  bis  zur  Rothgluth  auf  einer  Silber-  oder  Platin-Platte.  Yorsicht  ist 
nothig,  damit  Deckglas  und  Platte  nicht  zusammenschmelzen.  —  Stellt  man 
Trockenpraparate  her,  so  legt  man  das  Deckglas  auf  einen  zuvor  gezogenen 
und  gut  ausgetrockneten  Lackring,  am  besten  von  alkoholiscker  Schellacklosung. 
Man  fahrt  dann  vorsichtig  mit  einen  beissen  Glas-  od^r  Metallstabchen  um 
das  Deckglas,  damit  es  an  die  Ringoberflache  anscbmelze;  eine  offene  Stelle 
darf  nicbt  ubrig  bleiben ,  weil  sonst  der  Lack,  mit  dem  man  bierauf  den 
Abscblussring  ziebt,  unter  das  Deckglas  vordringt.  —  Diatomeen  die  man  einzeln 
aussucben  muss ,  werden  von  grosseren  Deckglasern  auf  denen  man  sie  zu- 
nacbst  eintrocknen  lasst,  auf  das  definitive  Deckglas  iibertragen.  Dazu  be- 
nutzt  man  ein  Stabchen  mit  einer  Borste,  am  besten  der  Augenwimper  eines 
Schweines.  Die  Schalen  werden  unter  dem  Simplex  bei  30-  bis  60facher 
Vergrosserung  aufgesucbt,  sie  haften  leicbt  an  der  Borste.  Zur  Abhaltung  des 
durcb  Atbmen  entstebenden  Luftzuges  muss  ein  bandgrosses  Stuck  Carton  vor 
Mund  und  Nase  befestigt  werden.  Damit  die  Schalen  an  dem  aufnebmenden 
Deckglas  gut  haften,  bringt  man  einen  Tropfen  Petroleum,  das  mit  Benzin 
oder  Petroleumather  stark  versetzt  ist ,  auf  dasselbe ,  wo  es  sicb  in  einer 
iiusserst  diinnen  Scbicbt  ausbreitet.  Aucb  die  Borstenspitze  kann  man  mit 
diesem  Petroleum  feucht  halten.  Durch  langsames  Erwarmen  lasst  man  die 
Petroleumschicht  spater  abdunsten.  Sollen  die  ubertragenen  Diatomeen  an 
einer  bestimmten  Stelle  haften,  so  wird  das  aufnehmende  Deckglas  mit  Schellack 
iiberzogen.  Hierzu  ist  moglichst  heller  Schellack  zu  benutzen ,  der  in  viel 
Aether  gelost  und  durch  mit  Aether  ausgelaugte  Knochenkohle  filtrirt  wurde. 
Diese  Losung  muss  ganz  klar  sein,  am  besten  lasst  man  sie  wochenlang  stehen 
und  giesst  die  geklarte  Eliissigkeit  von  dem  Bodensatz  ab.  Neuerdings  wird 
besonders  das  Schellack-Harz  empfohlen,  das  nach  der  Win’schen  Methods 
dargestellt,  von  Dr.  GeObler  in  Leipzig  zu  beziehen  ist.  Der  Schellack  wird 
auf  das  Deckglas  gebracht,  wo  er  eine  sehr  diinne  Schicht  bildet,  und  nach 
dem  Austrocknen  mit  dem  schon  erwahnten  Petroleum  bedeckt.  An  Stelle 
des  Petroleums  ist  auch  Nelkenol  oder  Kreosot  empfohlen  worden *).  Die 
Diatomeen  haften  nun  fest  und  konnen  in  die  gewunschte  Lage  gebracht 
werden.  Man  erwarmt  hierauf  das  Deckglas  sehr  vorsichtig  bis  zum  Yer- 
dampfen  der  Petroleumschicht,  des  Nelkenols  oder  Kreosots.  Dann  wird  das 
Einschlussharz  aufgetragen  und  gewartet,  bis  es  erhartet.  Dieses  Harz  darf 
nicht  in  Alcohol  oder  Chloroform,  die  den  Schellack  angreifen,  gelost  sein. 
Auf  den  Objecttrager  wird  ein  Tropfen  des  Einschlussharzes  gebracht  und  das 
Deckglas  aufgelegt.  Das  am  Deckglasrande  vortretende  Harz  wird  mit  in 
Chloroform  angefeuchtetem  Pinsel  entfernt.  Bei  dickeren  Diatomeen  kittet 
man  Binge  aus  Glas  oder  Zinnfolie  dem  Deckglas  vor  dem  Auflegen  an.  Der 
Ring  muss  mit  dem  Einschlussharze  erfiillt  sein,  dieses  vollig  austrockenen, 
bevor  das  Deckglas  dem  Objecttrager,  der  nunmehr  auch  einen  Tropfen  des 
Einschlussharzes  erhalt,  aufgetragen  wird.  — -  Zur  Fixirung  von  Diatomeen 
fur  Trockenpraparate  ist  Schellack  nicht  zu  brauchen;  man  benutzt  dann  als 
Klebmittel  fur  zarte  und  glatte  Formen  durch  rectificirten  Alcohol  und  destil- 
lirtes  Wasser  sehr  verdiinntes  saurefreies  Glycerin,  dem  man  fur  derbere  und 
gebogene  Formen  etwas  gut  geklartes  Gummi  arabicum  hinzufiigt.  Sehr  vor¬ 
sichtig  muss  man  aber  solche  Deckglaser  trocknen ,  damit  eine  Braunung  des 
Klebmittels  nicht  erfolge. 

Die  Deutlichkeit  der  Structur  der  Diatomeenschale  kann  durch  passende 


1)  Von  Francotte,  Manuel  de  Technique  microscopique.  pag.  323. 
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Einschlussmedien  gehoben  werden.  Vor  Allem  sind  aber  solcbe  Einschluss- 
raedieu  zu  vermeideu,  die  annaherud  denselben  Brechungsindex  wie  die  Kiesel- 
schaleu,  das  heisst  1,43,  aufweisen.  Daher  Canadabalsam  mit  1,54  Brechungs¬ 
index  und  auch  Tolubalsam,  aus  dem  die  Zimmetsaure  auch  leicht  auskrystallisirt, 
auszuschliessen  sind.  Anzurathen  ')  sind  hingegen  Medien  mit  hoherem 
Brechungsindex,  so  Anisol  (n  —  1,56)  und  Cassiaol  (n  =  1,62),  besondei’s 
aber  die  mit  noch  etwas  hoherem  (n  =  1,63),  wie  Styrax  oder  Liquidambar. 
Yornehmlich  zu  empfehlen  ist  das  Wira’sche  aus  dem  Styrax  dargestellte 
Styresin5*),  von  dunkelgelber  Earbe,  dem  Canadabalsam  eutsprechend,  von  dem- 
selben  Brechungscoefflcienten,  wie  er  fiir  Styrax  angegeben  wird.  Mau 
wendet  es  an  gelost  in  Terpentin  und  behaudelt  es  genau  wie  Canadabalsam. 
Um  ein  Praparat  herzustellen,  bringt  man  mit  der  Pipette  etwas  von  dem  ge- 
reinigten,  in  Alcohol  aufbewahrten  Diatomeen-Material  in  ein  Glaschen  mit  de- 
stillirtem  Wasser.  Man  schiittelt  den  Inhalt  des  Glaschens,  damit  das  Mate¬ 
rial  gleichmassig  vertheilt  wird  und  iibertragt  mit  der  Pipette  so  viel  von 
dieser  Fliissigkeit  auf  das  Deckglas,  dass  dieses  von  der  Eliissigkeit  halblinsen- 
formig ,  gleichmassig  gedeckt  werde.  Das  Deckglas  trocknet  langsam  unter 
einer  Glasglocke.  Die  trocknen  Deckglaser  werden  von  Verunreinigungen 
unter  dem  Simplex  gereinigt,  dann  ein  Tropfen  der  nicht  zu  dicken  Harz- 
masse  auf  das  Deckglas  gebracht,  gewartet,  bis  diese  unter  der  Glocke  zah- 
fliissige  Consistenz  erreicht  hat,  worauf  das  Deckglas  ohne  Druck  aufgelegt 
wird.  Die  Objecte  diirften  bei  solchem  Yerfahren  gleichmassig  im  Praparat 
vertheilt  sein.  Es  darf  nicht  mehr  Harzmasse  angewandt  werden  als  nothig, 
damit  sie  nicht  an  den  Deckglasrandern  hervortrete ;  durch  gelindes  Erwarmen 
des  Praparates  wird  eine  gleichmassige  Yertheilung  dieser  Masse  und  Austritt 
etwaiger  Luftblasen  erreicht.  Aehnlich  wie  das  Styresin  kann  auch  das  aus 
dem  Styrax  dargestellte  Styraxol,  das  ebenfalls  einen  sehr  hohen  Brechungs¬ 
index  besitzt  und  zugleich  farblos  ist,  verwandt  werden.  Solche  Priiparate 
miissen  zugekittet  werden.  —  Weiter  kommen  als  Medien  mit  sehr  hohem 
Brechungsindex  in  Betracht  Monobrom-Naphthalin ,  Schwefelkohlenstoff  und 
Losungen  von  Schwefel  und  Phosphor  in  letzterem 1 2  3).  Ein  dauerhafter  Yer- 
schluss  der  Praparate  in  diesen  Medien  ist  aber  sehr  schwer  zu  erreichen. 
Bei  Monobrom-Naphthalin  gelingt  er  noch  relativ  am  leichtesten  und  zwar 
mit  einem  verdickten  Canadabalsam  in  Chloroform,  oder  zunachst  mit  ge- 
schmolzenem  Wachs  und  dann  erst  mit  dem  Canadabalsam.  Das  Monobrom- 
Xaphthalin  zersetzt  sich  aber  nicht  selten  nach  einiger  Zeit  in  den  Praparaten. 
Der  Einschluss  in  Schwefelkohlenstoff  ist  so  gut  wie  aufgegeben  worden ,  da 
er,  abgesehen  von  der  Schwierigkeit  des  Yerschlusses  ,  auch  noch  unsichere 
Resultate  giebt,  die  Losung  von  Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff  ausserdem 
zu  gefahrlich  ist.  Besonders  empfohlen  wird  neuerdings  das  sogenannte  gelbe 
Medium4),  Realgar  (zweifach  Schwefelarsen),  gelost  in  Bromarsen,  eine  citronen- 
gelbe  Masse  von  2,4  Brechungsindex.  Es  muss  zur  Darstellung  desselben 
vollig  reines,  am  besten  durch  Sublimation  gereinigtes  Realgar  dienen.  Es  wird 
in  der  Hitze  in  vollig  reinem  Bromarsen  gelost.  Diese  Operation  muss  jedenfalls 
mit  grosser  Vorsicht  vorgenommen  werden,  da  sie  sehr  giftige  Producte  liefert. 


1)  Vrgl.  Dippel,  Handb.  d.  allg.  Mikr.  II.  Aufl.  pag.  397,  698. 

2)  Witt,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  III.  pag.  205. 

3)  Vrgl.  J.  W.  Stephenson,  Jour,  of  the  R.  Micr.  Soc.  London.  Vol.  Ill  No.  4.  1880; 
van  Heurck,  Bull,  d  seances  d.  1.  Soc.  Belg.  d.  Micr.  30.  juin  1883;  Dipper,  Bot.  Centralbl. 
Bd.  XVI.  pag.  158. 

4)  Hamilton  L.  Smith,  Amer.  monthly  Micr.  Journ.  Bd.  VI.  1885.  pag.  161;  Journ. 
Roy.  Micr.  Soc.  Bd.  VI.  1886.  pag.  902;  II.  van  Heurck,  Bull.  d.  1.  soc.  Beige  d.  Micr.  Bd.  XIII 
pag.  20. 
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Die  Masse  ist  in  der  Kalte  i  zahfliissig ,  griinlichgelb ;  man  fiigt  zu  der- 
selben,  um  sie  baltbarer  zu  machen,  etwa  J/6  Schwefel  binzu  und  lost  den- 
selben  vollstandig  auf.  Die  Masse  wird  nun  durchseheinender ;  man  benutzt 
dieselbe  wie  Balsam.  Man  lasst  die  Diatomeen  zunacbst  an  das  Deckglas 
antroeknen  und  bedeckt  sie  mit  einem  Tropfen  des  Mediums.  Der  Tropfen 
wird  unter  Deckglas  yorsicbtig  docb  stark  erhitzt,  so  lange  als  Gasblasen  ent- 
weichen.  Die  Masse  gebt  in  Roth  iiber,  nacb  dem  Erkalten  wird  sie  hellgelb ; 
das  Deckglas  baftet  test  an.  Ein  sehr  ahnliches,  eben  so  giftiges  Medium 
yon  ebenfalls  2,4  Brechungsindex  erhalt  man  aus  10  Tbeilen  Brom,  30  Tbeilen 
Schwefel  und  13  Tbeilen  fein  pulyerisirten  Arsens  J).  Um  dieses  Medium  dar- 
zustellen,  erwarmt  man  Brom  und  Scbwefel  in  einem  reinen  trocknen  Reagens- 
glase,  bis  der  Scbwefel  gescbmolzen  ist,  fiigt  dann  das  metallische  Arsen 
binzu  und  erbitzt  bis  zur  vollstandigen  Losung.  Dann  giesst  man  die  Masse 
in  einen  Porcellantiegel  und  erbitzt  unter  Umriihren  weiter,  bis  dass  ein  er- 
starrender  Tropfen  sehr  briichig  wird.  Hierauf  entleert  man  den  Tiegel  auf 
einen  kalten  Teller  und  bewahrt  die  erstarrten  Stiicke  in  einem  Glase  mit  einge- 
scblilfenen  Stopfen.  Die  Masse  ist  glasartig,  griinlichgelb.  Eiir  den  Einschluss 
der  Objecte  muss  dieselbe  auf  dem  Objectentrager  gescbmolzen  werden.  Der 
Einschluss  erfolgt  ahnlich  wie  im  yorausgegangenen  Falle.  Beim  Erbitzen 
des  Praparates  entweicben  Gasblasen  und  steigt  der  Brecbungsindex  allmahlich 
bis  auf  2,4.  —  Auch  ist  in  Vorschlag  gekommen  ein  Medium  aus  Zinn- 
cblorid ,  arseniger  Saure  und  Glycerin1 2).  6  Theile  Zinncblorid  und  2  bis 
2 J/2  Theile  arseniger  Saure  werden  abgewogen.  Das  Zinnchlorid  kocht  man 
kurze  Zeit  im  Reagensglase  und  fiigt  in  der  Hitze  eine  gleiche  Menge  Glycerin 
hinzu.  Man  erhitzt  und  schiittelt,  bis  eine  klare  Losung  entsteht.  Zu  dieser 
wird  nun  ganz  langsam  die  arsenige  Saure  zugesetzt,  geschiittelt  und  erhitzt, 
bis  alles  gelost  ist.  Das  giebt  nach  der  Abkiihlung  eine  klebrige  Masse.  Das 
Praparat  wird  unter  Deckglas  erwarmt ,  wobei  zahlreicbe  Blasen  sich  bilden, 
doch  beim  Abkiihlen  wieder  schwinden.  —  Ein  sehr  stark  lichtbrechendes 
Medium  yon  fast  2  Brecbungsindex  erhalt  man,  indem  man  Bromantimon 
scbmilzt  und  halb  so  yiel  Glycerin  zusetzt.  Zu  dieser  Losung  fiigt  man  lang- 
sam  unter  Schiitteln  in  der  Hitze  arsenige  Saure  hinzu,  3/4  eines  Tbeiles,  so 
dass  die  Zusammensetzung  schliesslich  ist:  2  Theile  Bromantimon,  1  Theil 
Glycerin,  3/4  arsenige  Saure.  Diese  Masse  ist  in  der  Kalte  fast  fest  und  muss  fiir 
die  Benutzung  erwarmt  werden.  —  In  Fallen,  wo  es  nicbt  auf  einen  so  hohen 
Brecbungsindex  ankommt,  konnte  das  „weisse  Medium"  mit  einem  Brecbungs¬ 
index  yon  etwa  1,7  angewandt  werden,  das  sich  ganz  unverandert  in  den 
Praparaten  halten  soli  3).  Man  stellt  dasselbe  her,  indem  man  sich  zunacbst 
eine  dicke  Glycerin-Gelatine  yon  der  Consistenz  des  Honigs  durch  Auflosung 
yon  heller  Gelatine  in  erhitztem  reinen  Glycerin  bereitet.  In  8  g  derselben 
lost  man  hierauf  in  der  Warme  40  g  reines  Zinnchlorid;  die  meist  etwas 
milchige  Losung  wird  durch  Kochen  in  einem  Reagensglase  schon  klar 
und  von  der  Farbe  des  Canadabalsams ,  docb  darf  das  Glas  beim  Kochen 
nicbt  iiber  ein  Viertel  voll  sein,  da  die  Blasen  zuletzt  sehr  gross  werden, 
heftig  aufsteigen  und  die  Fliissigkeit  leicbt  aus  der  Rohre  stossen  konnen. 
Erkaltet  wird  die  Masse  dickfliissig  wie  dicker  Balsam  und  soli  aucb  bei  Her- 
stellung  yon  Praparaten  wie  Balsam  behandelt  und  erwarmt  werden.  Die 

1)  W.  C.  Meates,  Journ.  Roy.  Micr.  Soc.  Bd.  VI.  1886.  pag.  357  ;  H.  van  Heurck  1.  c. 

2)  Ebendas.  pag.  901.  Die  von  Smith  benutzten  Medien  zum  Theil  zu  haben  von  Mr. 
C.  P.  Booth,  of  Tarrant  &  Co.  manufacturing  chemists  New- York. 

3)  H.  L.  Smith,  ebendas.  Bd.  VI.  1885.  pag.  161  ;  auch  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikroskopie 
Bd.  II.  pag.  566. 
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Einschlussmasse  ist  hygroskopisch ,  daher  ein  Abschlussring  nothig.  Das  iiber 
den  Deckglasrand  hinausragende  Medium  entfernte  man  zuvor  mit  einem  Stiick- 
chen  Loschpapier,  das  in  Wasser  oder  Salzsaure  befeuchtet  ist.  Der  Yerschluss 
erfolgt  am  besten  zunachst  mit  Wacbsring ,  auf  welchen  eventuell  noch  ein 
anderer  Deckglaskitt  aufgetragen  wird.  Fiir  zu  grosse  Diatomeen  ist  dieses 
Medium  ungeeignet,  sie  erseheinen  fast  schwarz  in  demselben.  —  Bemerkt  sei 
endlich  noch,  dass  die  Einschlussmedien  mit  hohem  Brechungsindex ,  welche 
zum  Deutlichmachen  feinster  Structurverhaltnisse  an  Diatomeenschalen  benutzt 
werden,  vielfacb  mit  eben  so  grossem  Yortheil  sich  anwenden  lassen ,  um  an- 
derweitige  Structurverhaltnisse,  wie  Schichtung  und  Streifung  der  Membranen, 
Plasmastructuren  u.  s.  w.  scharfer  hervortreten  zu  lassen.  —  Scharfe  Zeich- 
nungen  von  Diatomeen  hat  man  auch  erhalten ,  indem  man  dieselben  versil- 
berte.  Dies  geschieht  mit  Hilfe  zweier  Losungen.  10  Theile  Silbernitrat 
werden  in  6,2  Theilen  starkem  Ammoniak  gelost,  50  Theile  destillirtes  Wasser 
hinzugefiigt,  filtrirt  und  dann  nochmals  800  Theile  destillirtes  Wasser  zugesetzt. 
Eine  zweite  Losung  besteht  aus  2,25  Theilen  von  Weinsaure,  die  zuvor  langeZeit 
dera  Lichte  ausgesetzt  war  und  die  man  in  8,5  Theilen  destillirten  Wassers  lost. 
Die  zweite  Losung  wird  tropfenweise  unter  heftigem  Schiitteln  zu  der  ersten 
zugesetzt,  bis  dass  sich  ein  bleibender  Niederschlag  zu  bilden  beginnt.  Ein 
Deckglas  mit  anhaftenden  Diatomeenschalen  wird  hierauf  in  die  Losung  ge- 
than  und  diese  auf  den  Aachen  Deckel  eines  mit  kochendem  Wasser  erfiillten 
Gefasses  fiir  30  Minuten  gestellt.  Nach  dieser  Zeit  wird  die  Silberlosung  durch 
neue  ersetzt  und  nochmals  bei  derselben  Temperatur  die  Einwirkung  30  Mi¬ 
nuten  lang  fortgesetzt.  Auf  diese  Weise  ist  eine  hinreichend  dicke  Silbersohicht 
auf  dem  Deckglas  und  den  Diatomeen  gebildet  *). 


Sehr  einfach  gebaute  Organismen  treten  uns  in  den  als  Saccharomy- 
ceten  zusammengefassten,  farblosen  Pilzzellen  entgegen.  Wir  beschaffen  uns 
Bierhefe,  am  besten  gahrende  Maische  aus  einer  Bierbrauerei  und  unter- 
suchen  eine  in  Wasser  vertheilte  Spur  derselben  bei  starker  Vergrosserung. 
Wir  finden  das  Gesichtsfeld  erfiillt  von  kleinen  Zellen,  welche  Individuen 
des  sogenannten  Bierhefepilzes,  Saccharomyces  cerevisiae,  sind.  Die 
Zellen  erseheinen  kugelrund  bis  ellipsoidisch,  sie  besitzen  eine  zarte  Mem- 
bran  und  lassen  in  ihrem  Innern  eine  grosse  oder  mehrere  kleine  Yacuolen 
und  einige  starker  das  Licht  brechende  Kornchen  erkennen  (Fig.  128,  1). 
Einen  Kern  konnen  wir  nicht  unterscheiden ,  doch  ist  ein 
solcher  vorhanden  und  lasst  sich,  wenn  auch  nicht  eben  &§)  © 

leicht,  nachweisen 1  2).  Hierzu  ist  es  nothwendig,  das  Ob-  {p  p) 

ject  mit  Pikrinsaure ,  in  der  bei  Cladophora  erprobten  j  * 

Weise,  zu  fixiren  und  dann  mit  Hamateinammoniak  zu  Fig.  128.  Saccharo- 
tiugiren.  Dann  findet  man  in  jeder  Zelle  nahe  der  Mitte  myces  cerevisiae.  1 
einen  kleinen,  runden,  dunkler  tingirten  Zellkern.  Das  nicht  sprossende,  2 
lebende  Object,  dass  wir  in  Untersuchung  nahmen,  zeigt  uns 
zahlreiche  Zellen  in  Vermehrung  begriffen.  Diese  erfolgt  hier 
in  ganz  eigen thiimlicher  Weise,  indem  an  den  Zellen  eine,  seltener  mehrere 
kleine ,  knopfformige  Anschwellungen  sich  bilden ,  welche  allmahlich  die 
Gestalt  und  die  Grosse  der  Mutterzelle  erreichen  und  sodann  von  derselben 
abgegrenzt  werden  (2,  3).  Bei  sehr  energischer  Entwicklung  sehen  wir 
die  Tochterzellen  zu  kleinen,  stellenweise  verzweigten  Ketten  vereinigt; 


und  3  sprossende 
Zellen.  Vergr.  540. 


1)  Naeh  H.  van  Heurck,  Engl.  Mech.  Bd.  XIII.  1886.  pag.  548;  Jour.  Roy.  Micr.  Soc. 
Bd.  VI.  pag.  900. 

2)  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesell.  4.  Aug.  1879.  Sep.-Abdr.  pag.  18. 
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bei  langsamer  Entwicklung  findet  eine  Trennung  der  Zellen  vor  jeder 
neuen  Sprossung  statt.  Dieser  Vermehrung  durch  Sprossung  wegen  sind 
die  „Saccharomyceten“  auch  als  Sprosspilze  bezeichnet  worden.  In  zucker- 
haltigen  Fliissigkeiten  rufen  sie  alcoholische  Gahrung  hervor.  —  Neuer- 
dings  *)  ist  die  Selbstandigkeit  der  Saccharomyceten  in  Frage  gestellt 
und  dieselben  ftir  Gonidien  (Sporen  verschiedener  Pilz;e)  erklilrt  worden, 
fur  Gonidien,  denen  die  Fahigkeit  zukommt,  in  entsprechenden  Nahrstoff- 
losungen  sich  durch  Sprossung  bis  ins  Unendliche  zu  vermehren. 

Die  unbestimmt  geformten,  faltigen,  olivengriinen  Gallertmassen,  denen 
man  oft  in  grossen  Massen  auf  Wegen  begegnet,  gehoren  zu  Nos  toe 
ciniflon  um  Tournefort  (commune  Vauch.) 1  2).  Bringen  wir  ein  wenig 

von  der  Gallerte  unter  das  Mikroskop,  so  finden  wir 
dieselbe  durchsetzt  von  hin  und  her  gewundenen, 
rosenkranzformigen  Faden  (Figur  129).  Die  kurz- 
tonnenformigen  Glieder  dieser  Faden ,  die  einzel- 
nen  Zellen,  sind  spangrun  gefarbt,  UDd  auch  ohne 
Zuhulfenahme  von  Reagentien  lassen  sich  in  der 
gleichmassig  gefarbten  Grundmasse  kleine,  sich  dunk- 
ler  zeichnende  Kornchen  in  unbestimmter  Anzahl 
unterscheiden  (vergl.  die  Figur).  Zahlreiche  Zellen 
trift't  man  in  Theilung,  die  sich  als  Einschnurung 
in  mittlerer  Lange  des  etwas  verlangerten  Zell- 
korpers  zunachst  zu  erkennen  giebt  (bei  a).  Auf 
diese  ringformige  Einschnurung  folgt  die  Bildung 
einer  zarten  Scheidewand  (bei  6),  worauf  die  beiden 
Schwesterzellen  an  Grosse  zunehmen  und  alsbald  wieder 
theilungsfahig  werden.  Die  Wandungen  der  Zellen 
sind  sehr  zart;  durch  fortgesetzte  Verquellung  der 
Aussenschichten  derselben  wird  die  farblose,  homogene  Gallerte  gebildet, 
in  der  die  Faden  eingebettet  sind.  Im  Verlauf  der  Faden  sind  einzelne 
grossere,  kugelrunde  Zellen  (A),  die  eine  dickereWand  besitzen,  braunlich  ge¬ 
farbt  erscheinen  und  ganz  homogenen  Inhalt  fuhren ,  eingestreut.  Diese 
Zellen  schliessen  auch  oft  einen  Faden  ab.  Es  sind  das  die  sogenannten 
Grenzzellen  oder  Heterocysten,  die  einer  weiteren  Entwicklung  nicht  fahig 
sind.  An  den  Ansatzstellen  der  vegetativen  Zellen  des  Fadens  ist  in  der 
Heterocyste  je  ein  kleiner  vorspringender  Hocker  zu  bemerken.  —  Zusatz 
von  Jodjodkalium  farbt  den  Inhalt  der  vegetativen  Zellen  dunkelbraun, 
etwas  weniger  dunkel  denjenigen  der  Heterocysten.  Auch  die  Gallerte 
nimmt  einen  braunen  Ton  an  und  an  vielen,  namentlich  den  Randstellen 
des  Praparates  ist  deutlich  zu  constatiren,  dass  Gallertstrange  scheiden- 
artig  die  einzelnen  Faden  umgeben.  —  Die  Kornchen  des  Inhalts  der  vege¬ 
tativen  Zellen  werden  in  Jodjodkalium  undeutlich,  treten  dagegen  sehr 
deutlich  in  Praparaten  hervor,  die  in  concentrirter  Pikrinsaurelosung  unter- 
sucht  werden.  Der  Inhalt  der  Grenzzellen  farbt  sich  in  Pikrinsaure  wie 
die  Grundsubstanz  der  vegetativen  Zellen  griinlich-gelb,  zeigt  aber  auch 
jetzt  keine  kornigen  Bildungen.  Diese  Nostocaceen  gehoren  den  Spalt- 
pflanzen  an,  die,  wie  wir  an  dem  studirten  Beispiel  bereits  sehen  konnten, 
keinen  morphologisch  abgegrenzten  Zellkern  und  Chromatophoren  besitzen, 
deren  Zellinhalt  vielmehr  seiner  ganzen  Masse  nach  gefarbt  ist  und  kleine, 
wie  Kernsubstanz  reagirende  Kornchen  eingestreut  enthalt. 


Fig.  129.  Nostoc. 
Stuck  eines  mit  Pikrin¬ 
saure  behandelten  Fadens. 
h  Heterocyste,  a  und  b 
Zellen  in  Theilung.  Ver- 
grosserung  540. 


1)  Brefeld,  Bot.  Unters.  iiber  Hefepilze,  der  Schimmelpilze  V.  Heft  1883.  pag.  178. 

2)  Vrgl.  Thuret  et  Bornet,  Notes  algologiques.  II  pag.  102. 
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Wir  wollen  noch  eine  zweite  Xostocacee  ins  Auge  fassen ,  die  auch 
wegen  ihres  symbiotischen  Verhaltnisses  zu  einer  anderen  Pflanze  fur  uns 
von  Interesse  ist.  Die  letztere  Pflanze  ist  die  in  alien  botanischen  Garten 
jetzt  cultivirte  Azolla  caroliniana.  So  sind  wir  denn  aucb  in  der  Lage,  da 
die  Azolla  in  Gewachshausern  iiberwintert,  uns  jederzeit  Untersuchungsmaterial 
von  der  Nostocacee  zu  beschaffen.  Die  Nostocaoeen  neigen  iiberhaupt  sebr 
zur  Symbiose  und  wir  finden  sie  in  sehr  verschiedenen  Pflanzen,  vornehmlich 
aber  als  Bestandtheile  des  Flechtenkorpers  vor.  Die  in  der  Azolla  lebende 
Anabaena  Azollae  ist  an  bestimmten  Stellen  der  betreffenden  Pflanze  zu 
finden.  Die  Blatter  der  Azolla  sind  in  je  zwei  Lappen  getrennt.  Der  obere 
Lappen  ist  fleischig  und  schwimmt  auf  dem  Wasser,  der  untere  ist  hautig 
und  untergetaucht.  Der  obere  Lappen  zeigt  im  Innern  eine  weite  Hoblung, 
in  welche  eine  auf  der  Innenflaehe  des  Blattes  befindlicbe,  enge  Oetfnung 
fiibrt.  Diese  Hohlung  ist  mit  Anabaena  erfiillt  und  von  den  Wanden  der 
Hoblung  aus  wachsen  verzweigte  Haare  zwischen  die  Windungen  dieser  Ana¬ 
baena  binein.  Um  nun  die  Anabaena  fur  unsere  Untersuchung  zu  erhalten, 
zerzupfen  wir  die  Oberlappen  einiger  Blatter  mit  den  Nadeln,  legen  ein  Deck- 
glas  auf,  driicken  ein  wenig  auf  dasselbe  und  sind  nun  ziemlich  sicher,  die 
Anabaenascbnure  zu  finden.  So  viel  ist  sicher,  dass 
sie  keinem  Exemplar  der  Azolla  fehlen.  Wir  be- 
trachten  die  Scbniire  bei  mbglicbst  starker  Yer- 
grosseruug  (Eig.  130)  und  constatiren  an  denselben 
im  Wesentlichen  den  namlichen  Bau,  der  uns  an 
Nostoc  ciniflonum  entgegentrat.  Die  Reihen  der 
tonnenformigen  Zellen  werden  auch  hier  von  Zeit 
zu  Zeit  unterbrocken  von  einer  grosseren,  ellipsoidi- 
scben  bis  kugeligen  Zelle,  der  Heterocyste,  in  welcbe 
an  den  Ansatzstellen  kleine,  starker  lichtbrechende 
Hocker  vorspringen.  Die  Faden  sind  schlangenfor- 
mig  hin  und  her  gewunden,  obne  sicbtbare  Gallerte. 

Der  Inhalt  der  vegetativen  Zellen  ist  spangriin,  der 
Grenzzellen  olivengriin  gefarbt.  Meist  findet  man 
einzelne  Zellen  in  Tbeilung  (Fig.  130  a  bis  d).  — 

Nimmt  man  einen  Zweig  der  Azolla  zwischen  die 
Finger  und  fiihrt  Langsschnitte  durch  denselben,  so 
wird  man  unter  dem  Mikroskop  nicht  selten  die 
Anabaena  in  ihrer  natiirlichen  Lage  innerhalb  einer 
Blatthohle  sehen  konnen.  Doch  muss  der  Zufall 
gefiigt  haben,  dass  eine  Blatthohle  in  richtiger  Lage 

getroffen  wurde.  Das  pflegt  meist  zu  geschehen  und  dann  sieht  man  auch 
die  gegliederten  Haare,  welche  die  Anabaena  durchsetzen. 


Fig.  130.  Anabaena  Azol¬ 
lae,  a  bis  d  aufeinanderfol- 
gende  Zustande  der  Theilung 
vegetativer  Zellen ,  h  eine 
Grenzzelle.  Vergr.  540. 


Bei  Untersuchung  jeder  terrestren  Form  von  Vaucheria,  besonders 
der  auf  Blumentopfen  gesammelten ,  begegnet  man  0  s  c  i  1 1  a  r  i  e  n ,  die 
ebenfalls  zu  den  Spaltpflanzen,  in  die  nachste  Nabe  der  Nostocaceen  ge- 
horen.  Dieselben  findet  man  aber  auch  sonst  iiberall  in  stebenden  Ge- 
wassern,  auf  schlammigem  Boden  oder  unter  sonst  ahnlichen  Verhaltnissen. 
Ibre  Anwesenheit  verrath  sich  oft  durch  unangenebmen,  modrigen  Geruch. 
In  Gefassen  cultivirt,  kriechen  sie  zum  Theil  an  den  Wanden  derselben  fiber 
den  Wasserspiegel  empor.  Es  sind  annahernd  gerade  oder  auch  gewundene 
Faden,  welche  blaugrfin,  spangriin,  olivengriin  bis  braun  gefarbt  erscbeinen, 
aber  auch  farblos  sein  konnen  und  in  vielen  Formen  durch  lebbafte  Be- 
weglichkeit  sicb  auszeicbnen.  Die  Faden  sind  frei  oder  in  Gallertscheiden 
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eingeschlossen.  Sie  koimeii  einzeln  oder  in  Mehrzahl  in  solchen  Scheiden 
stecken.  Die  Scheiden  gehen  aus  den  ausseren  Membranschichten  der 
Faclen  hervor;  wo  diese  Schichten  verfliissigt  werden,  fehlen  die  Scheiden. 
Die  Faden  sind  durch  quere  Scheidewande  in  lauter  gleichartige,  kurze 
Zellen  getheilt.  Die  Scheidewande  lassen  sich  bei  vielen  Arten  sehr  leicht, 
bei  andern  sehr  schwer  sehen.  Diese  Verschiedenheit  ausgenommen,  herrscht 
im  Bau  dieser  Organismen  grosse  Uebereinstimmung. .  Der  Inhalt  der 
Zellen  ist,  wenn  iiberhaupt,  in  seiner  ganzen  Masse  gefarbt;  er  lasst 
keinen  Zellkern,  wohl  aber  zahlreiche  kleine  Korner  in  seinem  Innern  er- 
kennen.  Die  Korner  sind  entweder  durch  den  ganzen  Zellinhalt  gleich- 
uiassig  vertheilt,  oder  vornehmlich  an  den  Scheidewanden  angesammelt. 
Sie  werden  bei  Anwendung  von  1  °/n  Chromsaure  deutlicher  und  treten 
dunkler  gefarbt  hervor,  wenn  man  die  mit  l  °/0  Chromsaure  oder  mit 
concentrirter  Pikrinsaure  fixirten  Faden  mit  Hamatoxylin  tingirt.  —  Es 
ist  gleichgiiltig ,  welche  Art  zur  Untersuchung  gewahlt  wird,  doch  geben 
wir  einer  dickeren,  mit  deutlicheren  Scheidewanden  versehenen  Form  den 
Vorzug. 

Eine  solche  relativ  dicke  Form  ist  Oscillaria  princeps  Vatjch.,  die 
blaugriine,  schwarzgriine,  auch  olivenfarbene  Lager  bildet  (Fig.  131  A).  Die 
Faden  erreichen  bedeutende  Lange  und  eine  Dicke  von  0,0015  bis  0,003  mm, 
unter  Umstanden  auch  wohl  dariiber.  Diese  Maasse  gewinnen  wir  nach  der 
uns  bereits  bekannten  Methode  (vergl.  p.  50),  indem  wir  das  Object  mit  der 
Camera  moglichst  genau  copiren,  mit  gewohnlichem  Maassstab  messen  und  in 
die  gewonnenen  Zahlen  mit  der  uns  fur  genau  die  namliche  Entfernung  be¬ 
kannten  Yergrosserung  des  Bildes  dividiren.  Wir  konnen  iibrigens,  wenn 
wir  wollen,  diese  Bestimmung  noch  vereinfachen,  wenn  wir  namlich  fur  jede 
an  unserem  Instrument  mogliche  Combination  von  Objectiven  und  Ocularen 
uns  einen  besonderen  Maassstab  construiren.  Wir  benutzen  hierzu  unser 
Objectiv-Mikrometer,  dessen  Theilstriche  wir  uns  mit  der  Camera  in  ganz  der- 
selben  Entfernung ,  in  der  wir  immer  zeichnen ,  entwerfen  und  die  wir 
uns,  je  nach  der  Starke  der  Yergrosserung,  in  0,1,  0,01  oder  0,001  mm, 
ja  selbst  in  noch  kleinere  Unterabtheilungen  zerlegen.  Diesen  Maassstab 
fiihren  wir  auf  moglichst  transparentem  Durchpauspapier  aus  und  brauchen 
ihn  dann  nur  auf  eine  bei  derselben  Yergrosserung  ausgefiihrte  Zeichnung  zu 
legen,  um  die  Maasse  derselben  direct  abzulesen.  —  Eingeschaltet  mag  iibri- 
gens  an  dieser  Stelle  noch  werden,  dass  die  Yergrosserung  unserer  Zeichnung 
nicht  genau  derjenigen  entspricht,  die  kurzweg  als  „ Yergrosserung  des  Mi- 

kroskops"  angegeben  wird;  woll- 
ten  wir  diese  fiir  die  verschiede- 
nen  Combinationen  von  Objectiven 
und  Ocularen  an  unserm  Instru¬ 
ment  erfahren,  so  miissten  wir  das 
Bild  in  dem  conventionellen  Abstand 
von  250  mm  entwerfen,  das  heisst, 
es  miisste  der  Abstand  der  Zeichen- 


Fig.  131.  A  Oscillaria  princeps,  B  Os¬ 
cillaria  Froelichii.  a  Fadenenden,  b  Stiicke 
aus  den  inneren  Theilen  des  Fadens,  bei 
B,  b  die  Kornchen  an  den  Scheidewanden 
angesammelt,  in  A ,  c  ist  eine  abgestorbene 
Zelle  zwischen  den  lebenden  zu  sehen. 
Vergr.  540. 
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flache  Tom  Augenpunkt  des  Mikroskops,  gemessen  auf  dem  gebrochenen 
Wege,  den  die  Beflection  in  der  Camera  ergiebt,  genau  250  mm  betragen. 

Die  von  uns  untersuchten  Oscillaria-Faden  zeigen  sich  an  ihren  Enden, 
soweit  diese  nicht  etwa  erst  kiirzlich  durch  Zerfall  eines  Eadens  neu  ent- 
standen  sind,  etwas  yerjiingt;  die  Endzelle  frei  abgerundet  (Fig.  131  A  a) ; 
das  ganze  Ende  meist  ein  weuig  gekriimmt.  Dem  Inbalt  sind  kleine  Korn- 
ehen  gleichmassig  eingestreut  und  werden  besonders  deutlich  nacb  Zusatz  von 
1  °/0  Chromsaure  (A  b).  Bei  dieser  Art  ist  kaum  eine  Ansammlung  von 
Kornchen  an  den  Scheidewanden  zu  linden ,  wohl  aber  liaufig  bei  einer  an- 
dern  Art,  der  man  ofters  mit  der  ersteren  zugleich  begegnen  wird,  bei  der 
um  die  Halfte  diinneren  Oscillaria  F.roelichii  Kg.  Diese  bildet  stahl- 
blaue,  griine  bis  olivenfarbene  Lager;  mancbe  Formen  zeigen  unter  dem  Hi- 
kroskop  rein  braunen  Inhalt.  Das  Ende  des  Fadens  ist  kaum  verjiingt  (B  a) ; 
die  Kornchen  entweder  gleichmassig  vertheilt  (Ba),  oder,  wie  schon  erwahnt, 
an  den  Scheidewanden  besonders  angesammelt  (lib).  Die  Faden  zerfallen 
leicht  in  Abschnitte  und  zwar  einfach  dadurch,  dass  sich  zwei  auf  einander 
folgende  Zellen  gegen  einander  abrunden  und  von  einander  trennen.  Die 
aussere  Wandung  reisst  an  dieser  oder  einer  nahe  benachbarten  Stelle  und  die  ' 
Fadenstiicke  riicken  aus  einander.  Hin  und  wieder  befreien  sich  auch  die  so 
gebildeten  Theilstiicke  vollig  von  der  ausseren  Membran  und  kriechen  aus 
derselben,  sie  als  Scheide  zuriicklassend,  hervor.  Die  Trennung  eines  Fadens 
in  Abschnitte  wird  ofters  veranlasst  durch  das  Absterben  einzelner  Zellen  im 
Faden,  resp.  selbst  grosserer  Zellcomplexe.  Wo,  wie  dies  gewohnlich  der 
Fall,  nur  eine  Zelle  abstirbt,  bildet  sie  eine,  in  derselben  Farbe  wie  der 
iibrige  Faden  tingirte ,  doch  starker  lichtbrechende  Scheibe  innerhalb  des- 
selben  (Ac).  Gegen  diese  Scheibe  wolben  sich  die  angrenzenden  Zellen  vor, 
die  Scheibe  ahnelt  schliesslich  einer  biconvexen  Linse.  Nach  der  an  dieser 
Stelle  erfolgten  Trennung,  bleibt  die  Scheibe  meist  an  dem  einen  Fadenende 
haften,  um  jedoch  alsbald  von  demselben  abgestossen  zu  werden.  Weniger 
characteristisch  ist  die  Trennung  beim  Absterben  grosserer  Zellcomplexe.  Neu 
entstandene  Enden  an  den  Faden  verjiingen  und  runden  sich  erst  in  Folge 
weiterer  Entwicklung  ab.  Die  Faden  wachsen  kraftig  an  der  Spitze ,  aber 
auch  intercalar  in  ihrer  ganzen  Lange,  wie  wir  denn  aus  der  verschiedenen 
Scharfe  der  Scheidewande  auf  ihr  verschiedenes  Alter  schliessen  konnen. 

Sehr  interessant  sind  die  Bewegungserscheinungen,  die  uns  gleich  bei 
Beginn  unserer  Untersuchung  an  den  Oscillarien  auffallen  inussten.  Na- 
mentlich  an  den  dickeren  Formen  mit  etwas  gekrummter  Spitze  und  deut- 
lichen  Kornern  werden  wir,  bei  hinreichend  starker  Vergrosserung,  die 
Erscheinung  rich  tig  beurtheilen  konnen.  Wir  constatiren  dann  namlich, 
dass  mit  der  Bewegung  der  Faden  eine  langsame  Drehung  um  ihre  Axe 
verb  unden  ist.  Gleichzeitig  fuhrt  der  Faden  unregelmassige  Kriimmungen, 
„Nutationen“,  aus,  die  der  Ausdruck  gegebener  Untersckiede  in  der  Inten- 
sitat  des  Wachsthums  an  seinen  verschiedenen  Seiten  sind.  Diese  Kriim- 
mungen  spielen  sich  meist  langsam  ab,  konnen  aber  auch  zu  heftigen  Be- 
wegungen  Anlass  geben,  wenn  namlich  die  Kriimmung  durch  einen  Wider- 
stand  verhindert  und  nach  Ueberwindung  desselben  die  Spannung  plotz- 
lich  ausgeglichen  wird.  Die  Oscillaria-Faden  bewegen  sich  bald  vorwarts, 
bald  riickwarts.  Die  Bewegungen  konnen  nur  dann  ausgefuhrt  werden, 
wenn  der  Faden  an  einem  anderen  Gegenstande  einen  Stiitzpunkt  findet. 
Ganz  gerade  Faden  bewegen  sich  wie  die  gekrummten,  bei  letzteren  ist 
aber  die  Erscheinung  besonders  auflallend  und  ohne  weiteres  sichtbar, 
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wahrend  wir  an  geraden  Faden  die  einzelnen  Kornchen  der  Oberflache 
fixiren  miissen,  um  eine  Drehung  um  die  Axe  zu  constatiren. 

Besonders  scbon  ist  das  Verhalten  einer  als  Spirulina  Jenneri  Kg. 
bezeichueten  Form,  die  den  korkzieherartig  gedrehten  Zustand  einer  lebhaft 
blaugriinen  Oscillarie  vorstellt.  Man  begegnet  dieser  Form  nicht  selten  an 
denselbeb  Standorten,  an  denen  man  die  anderen,  geraden  Oscillarien  trifft. 
Die  Drehung  der  ganzen  Schraube  um  ihre  Axe  sehen  wir  schon  bei  ganz 
schwacber  Vergrosserung.  Yielfacb  haben  sich  die  Faden  ihrer  ganzen  Lange 
nach  in  einander  gewunden ,  oder  es  hat  aucb  ein  Faden  sicb  so  stark  ge- 
kriimmt,  dass  seine  beiden  Enden  sich  in  einander  dreben  konnten. 


Die  Ursache  der  Rewegung  ist  noch  nicht  sicher  gestellt;  neuerdiugs 
wurde  behauptet,  dass  sie  auf  Protoplasmafortsatzen  beruhe,  welche  durch 
die  Mernbran  nach  aussen  treten  1 ). 

In  dieselbe  Klasse  von  Organismen  wie  die  Nostocaceen  und  Oscil- 
larien  gehoren  die  noch  einfacher  gebauten  Chroococcaceen,  die  wir  an 
einer  der  vielverbreiteten  Gloeocapsa-Arten  studiren  wollen.  Wir  wahlen 

die  auf  feuchten  Mauern  oder  Felsen  wachsende 
Gloeocapsa  polydermatica  (Fig.  132), 
die  an  ihrem  schmutziggriinen  bis  olivengrtinen, 
gallertigen  Lager  kenntlich  ist.  Unter  deni 
Mikroskop  zeigen  sich  diese  Hiillen  gebildet  von 
Gallertmassen,  die  durch  zarte  Zellhaute  von 
einander  getrennt  sind  und  so  eine  ausgepragte 
Schichtung  erlangen.  Eine  andere  Art  rnit 
weniger  deutlich  geschichteter  Gallerthiille  kann 
aber  auch  zur  Untersuchung  dienen.  Innerhalb 
der  Gallerthiillen  sehen  wir  gleichmassig  tin- 
girte,  mehr  oder  weniger  deutlich  kornige,  kern- 
lose  Zellen.  Durch  den  Mangel  einer  Differen- 
zirung  im  Zellleibe  unterscheiden  sich  die  Chroo¬ 
coccaceen  von  den  ihnen  ausserlich  oft  sehr  ahnlichen  Protococcaceen 
und  Palmellaceen ,  denn  diese  haben  einen  Zellkern  und  vom  iibrigen 
Zellplasma  gesonderte  Chromatophoren  aufzuweisen.  —  Bei  Gloeocapsa 
polydermatica  sind  die  kurz  zuvor  durch  Theilung  gebildeten  Zellkorper 
fast  kugelrund  (Figur  132  C).  Hierauf  beginnen  sie  in  die  Lange 
zu  wachsen  und  werden  ellipsoidisch.  Dann  zeigen  sie  eine  schwache 
bisquitformige  Einschniirung  (A)  in  mittlerer  Lange,  worauf  eine  zarte 
Scheidewand  an  jener  Stelle  sichtbar  wird.  Gleichzeitig  mit  Bildung 
derselben  haben  sich  die  jungen  Zellen  auch  im  iibrigen  Umfange  mit  einer 
diinnen  Zellhaut  umgeben.  Hierauf  entsteht  an  beiden  eine  relativ  starke 
Gallertschicht,  wodurch  sie  von  einander  entfernt  werden.  Dlinne  Zellhaute 
und  dickere  Gallertschichten  folgen  so  abwechselnd  auf  einander  2).  Wahrend 
neue  Schichten  im  Innern  hinzukommen,  werden  die  alteren  gedehnt, 
endlich  gesprengt  und  abgestreift 3).  Eine  grosse  Anzahl  von  Generationen 
ist  somit  zu  einer  gemeinsamen  Zellfamilie  durch  die  Zellhaute  und  Gal¬ 
lertschichten  verbunden.  Durch  Sprengung  der  ausseren  Hiillen  zerfallen 
die  Familien.  Seltener  findet  man  einzelne  fur  sich  bestehende  Zellen  und 


Fig.  132.  Gloeocapsa  poly¬ 
dermatica.  Bei  A  zu  Beginn 
der  Theilung,  in  B  links  kurz 
nach  der  Theilung.  Vergr.  540. 


1)  Engelmann,  Bot.  Ztg.  1879.  Sp.  49. 

2)  G.  Klebs,  Arbeiten  d.  bot.  Inst,  in  Tubingen.  Bd.  11.  pag.  39G. 

3)  Schmitz,  Stzber  d.  niederrh.  Gesell.  6.  Dec.  1880.  Sep.-Abdr.  png.  7. 
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/.war  dann  meist  von  einer  grossen  Schichtenzahl  umgeben  (Fig.  132M).  Es 
unterblieb  in  solcben  Fallen  die  Zelltheilung,  nicht  die  Verdickung.  Ueber- 
haupt  werden  wir  bei  aufmerksamer  Betrachtung  constatiren  konnen,  dass 
die  Zabl  der  sich  durck  starkere  Lichtbrechung  in  jeder  Familie  markiren- 
den  dunnen  Zellhaute  der  Zahl  der  ini  Gewebe  eingeschlossenen  Zell- 
generationen  kaufig  nickt  entsprickt.  Meist  freilick  wird  die  Bildung  einer 
solcken  Zellkaut  nur  bei  der  Tkeilung  erfolgen,  dock  es  konnen  auck 
zwiscken  zwei  Tkeilungssckritten  zwei  und  mekr  Zellhaute  den  Gallert- 
sckickten  eingesckaltet  werden.  Je  nackdem  eine  Zellkaut  oder  eine  Gal- 
lertsckickt  in  Bildung  begriffen  ist,  grenzt  diese  oder  jene  an  den  Zell- 
korper.  Die  Theilung  der  Zellen  erfolgt  vorwiegend  in  sick  recktwinklig 
sckneidenden  Ebenen.  Die  Kornchen  im  Inhalt  der  Zellen  sieht  man  bei 
starker  Vergrosserung,  auck  ohne  Zukiilfenakme  von  Beagentien ;  einzelne 
Korner  zeichnen  sick  oft  durch  bedeutendere  Grosse  aus. 

Wir  haben  somit  gefunden,  dass  in  den  von  uns  zur  Untersuclning 
ausgewaklten  Nostocaceen ,  Oscillarien  und  Chroococcaceen  der  Zellin halt 
sich  abweichend  von  demjenigen  aller  ubrigen  bisher  betrachteten  Pflanzen 
verkielt.  Wahrend  uns  dort  die  Sonderung  des  Protoplasma  in  Zellplasma, 
Zellkern  und  Chromatophoren  entgegentrat ,  fanden  wir  kier  alle  diese 
Elemente  des  Zellleibes  zu  einer  gemeinsamen  Substanz  vereinigt 1).  Der 
Farbung  wegen,  die  von  dem  reinen  Griin  der  ubrigen  Pflanzen  abweicht, 
bat  man  diese  Pflanzen  als  Phycochromaceen  oder  Cyanophyceen  zusammen- 
gefasst.  Die  geringe  Hohe  der  Organisation  verrath  sich  bei  ihnen  auch 
durch  den  Mangel  der  geschlechtlichen  Vermekrung;  eine  Art  der  unge- 
schlecktlichen  Vermehrung  ist  aber,  oft  neben  andern  ungescklecktlicben 
Vennehrungsarten ,  ihnen  alien  eigen,  namlich  diejenige  durck  vegetative 
Zweitheilung ,  daher  man  diese  Organismen  als  Spaltalgeu,  Schizophyceen 
bezeichnet  hat 2).  Dass  alien  Spaltalgen  individualisirte  Zellkerne  und  Chro¬ 
matophoren  abgehen  sollten,  wird  neuerdings  bestritten  3).  —  Diesbezug- 
liche  Untersuchungen  4)  ergaben,  dass  fadenartige  Schizophyceen  im  Stande 
sind,  in  kugelige,  von  gallertartigen  Hiillen  umgebene  Zellen  zu  zerfallen, 
das  heisst,  der  Gloeocapsa  ahnliche,  chroococcaceenartige  Zustande  anzu- 
treten.  Ein  entsprechendes  Verhalten  fanden  wir  bereits  unter  den  grunen 
Algen  bei  den  Protococcaceen  vor  und  stellten  daher  die  Frage,  ob  Protococ¬ 
cus  viridis  als  selbststiindige  Art  aufzufassen  sei.  Diese  Frage  wiederbolt 
sich  somit  bei  den  Chroococcaceen,  die  vielleicht  alle  nur  Entwicklungs- 
stadien  fadenartiger  Spaltalgen  sind. 


Es  ist  bei  diesen  kleinen  Organismen  nicht  eben  leicht,  eutwicklungsge- 
schichtliche  Studien  zu  betreiben  und  mit  einer  Sicherheit,  die  alle  Fehler- 
quellen  ausschliesst,  zu  constatiren,  dass  gewisse  Zustande  aus  einander  her- 
vorgehen.  Mit  Vortheil  bedient  man  sich  bei  Spaltalgen  zu  solchem  Zwecke 
bestimmter  Eaugapparate 5).  Die  fadenformigen  Spaltalgen  kriechen  gern  in 
abgestorbene  Zellen  von  Wasserpflanzen,  wie  besonders  der  Lemuen  und  Utri- 
cularien,  ebenso  auch  in  die  Gehause  von  Protozoen  (Arcellen,  Difflugien) 
und  Krebsen  (Cypris).  Meist  kriecht  nur  e  i  n  Eadeu  hinein,  der  sich  entweder 


1)  Schmitz,  Die  Chromatophoren  der  Algen.  pag.  9. 

2)  Vrgl.  z.  B.  Falkenbekg  in  Schenk’s  Handbuch  der  Bot.  Bd.  II.  pag  304. 

3)  Von  Wille,  Ber.  d.  Deut.  hot.  Gesell.  1883.  pag  243;  Lagkkheim,  ebendas.  1884. 
pag.  302;  HansgirG,  ebendas.  1885.  pag.  14. 

4)  Zopf,  Bot.  Centralbl.  Bd.  X.  pag.  32;  Zur  Morphologic  d.  Spaltpfl.  1882. 

5)  Zopf,  a.  d.  g.  0. 
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spiralig  einrollt,  oder  unregelmassig  kriimmt;  nur  in  die  grosseren  Cypris- 
Schalen  konnen  mehrere  einwandern.  An  so  gefangenen  Faden  lassen  sich 
entwicklungsgeschichtliche  Yeranderungen  mit  Ausschluss  der  Fehlerquellen 
yerfolgen.  Man  stellt  sich  zunachst  eine  ganz  reine  Cultur  der  bestimmten 
Spaltalge  her.  Zu  diesem  Zwecke  benutzt  man  die  Eigenschaft  der  Spalt- 
algen,  an  den  Wandungen  der  Gefasse  eine  Strecke  weit  iiber  das  Niveau  des 
Wassers  emporzukriechen.  Schopft  man  dann  das  Material  aus  jener  Gegend, 
so  ist  man  ziemlich  sicher,  die  Spaltalge  rein  zu  erhalten.  Dieses  wahrschein- 
lich  reine  Material  iibertragt  man  in  Gefasse,  die  ausgekochtes  Brunnen-  oder 
Sumpfwasser,  eventuell  entsprechende  Nahrstofflosungen  enthalten.  Die  vor- 
erwahnten  Fangapparate ,  die  im  stehenden  oder  fliessenden  Wasser  iiberall 
anzutreffen  sind,  setzt  man  der  Culturfliissigkeit  hinzu  l).  Die  Gehause  der 
Protozoen  und  der  mikroskopischen  Krebse,  um  die  es  sich  hierbei  handelt, 
vertragen  durchaus  das  Auskochen,  so  dass  sie  auf  diese  Weise  zuvor  von 
alien  anhangenden  Keimen  befreit  werden  konnen. 


1)  Vrgl.  Zopf,  Morph,  d.  Spaltpfl.  pag.  54. 
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Es  soli  nunmehr  unsere  Aufgabe  sein,  uns  auf  dem  Gebiete  der  kleinsten 
jetzt  bekannten  Organismen,  der  Bacterien,  zurechtzufinden.  Die  grosse 
Bedeutung,  welche  diese  Organismen  vornehmlich  als  Trager  der  Infections- 
krankheiten  gewonnen  haben,  brachte  es  mit  sich,  dass  deren  Studium  in 
der  letzten  Zeit  eine  ungeheuere  Ausdehnung  gewonnen  hat.  Die  „Bacterio- 
logie“  ist  zu  einer  besonderen  Wissenschaft  angewachen,  und  wird  in  zahl- 
reichen,  umfangreichen  Werken  behandelt 1).  Diese  befassen  sich  vornehm¬ 
lich  mit  der  mikroskopischen  Unterscheidung  der  Bacterien  auf  Grund  von 
Tinctionen,  mit  Reinculturen  derselben,  sowie  mit  deren  pathologischer 
Wirkung.  Auf  diese  Werke  muss  derjenige  verwiesen  werden,  der  speciell 
bacteriologischen  Studien  obliegen  will.  Das  vorliegende  Pensum  kann 
sich  nur  die  Aufgabe  stellen,  den  Anfanger  in  das  Gebiet  der  Bacterio- 
logie  einzufuhren,  es  soil  ihn  mit  der  botanischen  Seite  der  Aufgabe  be- 
kaunt  machen,  ihm  Gelegenheit  bieten,  sich  in  den  wichtigsten  Tinctions- 
methoden  einzuiiben  und  Einblicke  in  die  Technik  der  Reinculturen  zu 
gewinnen.  Die  gewissenhafte  Absolvirung  dieses  Pensums  diirfte  den  Be- 
obachter  zu  jeder  weiteren  bacteriologischen  Forschung  befahigen. 

Wir  fassen  zunachst  einige  all  verb  reitete  Bacterien-Formen  ins  Auge, 
urn  uns  iiber  die  in  dieser  Gruppe  herrschenden  Gestaltungsverhaltnisse 
zu  orientiren. 

Es  soli  uns  zunachst  nicht  darauf  ankommen,  eine  bestimmte  Species 
zu  untersuchen,  wir  wollen  es  vielmehr  dem  Zufall  anheimstellen ,  welche 
Form  er  uns  in  die  Hande  spielt.  Wir  kochen  einige  grime  Blatter,  etwa 
Salatblatter ,  in  einem  Kochbecher  auf  und  lassen  denselben  olfen,  bei  re- 
lativ  hoher  Zimmertemperatur  stehen.  In  einem  andern  Kochbecher  iiber- 
giessen  wir  eine  durch  Eintauchen  in  kochendes  Wasser  getodtete  Erbse 

1)  Verweisen  mochte  ich  vornehmlich  in  botanischer  Beziehung  auf  de  Baby,  Vergl. 
Morph,  u.  Biol,  der  Pilze,  Mycetozoen  und  Bacterien  1884,  und  Vorlesungen  iiber  Bacterien  II.  Aufl. 
1887  ;  auf  Zopf,  Die  Spaltpilze.  III.  Aufl.  1886;  auf  Hueppe,  Die  Formen  der  Bacterien; 
Flugge,  Die  Mikroorganismen.  II.  Aufl.  1886,  und  Baumgarten,  Lehrbuch  der  pathologischen 
Mykologie  1886,  und  in  techniseher  Beziehung  besonders  auf  F.  Hueppe,  Die  Methoden  der 
Bacterienforschung  1886  ;  C.  Frankel,  Grundriss  der  Bacterienkunde  1887,  dann  auf  Ch. 
Firket,  Kecherches  et  diagnostic  des  Microbes  parasitaires  im  Manuel  de  microscopie  clinique 
von  Bizzozero,  II.  franz.  Aufl.,  Bruxelles  1885;  auch  separat  erschienen;  auf  Edgar  M.  Crooks- 
bauk,  An  introduction  to  practical  Bacteriology,  based  upon  the  method  of  Koch.  London 
1886 ;  auch  eine  franzosische  Uebersetzung  von  M.  Bergeaud  ;  endlich  auf  Cornil  et  Babes, 
Les  Bactdries  et  leur  r61e  dans  fanatomie  et  l’histologie  pathologique  des  maladies  infectieuses. 
II.  Edit.  Paris  1886. 
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mit  etwas  Wasser.  Zugleich  vertheilen  wir  gekochte  Mohren-,  Kohlriiben- 
und  Kartoflelscheibchen  auf  Uhrglaser  oder  Objecttrager  und  stellen  sie 
hier  und  dort  an  warmen ,  massig  feuchten  Orten  zura  Theil  frei ,  zuin 
Theil  unter  Glasglocken  auf.  —  Auf  dem  Blatterdecoct  diirfte  sich  nach 
etwa  zwei  Tagen  eine  Haut  gebildet  haben,  die  wir  als  Kahmhaut  be- 
zeichnen.  Auf  den  verschiedenen  Gemiisescheibchen  sehen  wir  weissliche, 
oder  verschieden  gefarbte,  gallertartige  Punkte  und  Tropfen  auftreten, 

und  an  Grosse  zunehmend,  mit  einander  verschmelzen;  auf  den  Kartotfel- 

scheiben  nehmen  diese  Gebilde  meist  die  Gestalt  einer  weissen,  spater 
grauen,  zuletzt  braunen ,  runzligen  Haut  an.  —  Bringen  wir  zunachst  von 
einer  dieser  Gallertmasseu  eine  Spur  auf  den  Objecttrager  in  einen 

Wassertropfen  oder  auch  ohne  Wasser,  bedecken  mit  einem  diinnen  Deck- 
glaschen  und  untersuchen  bei  moglichst  starker  Vergrosserung,  so  finden 
wir  unter  Umstanden  eine  Unzahl  ausserst  kleiner,  fast  punktformig  er-  _ 
scheinender  Korperchen  in  der  Gallerte  eingebettet.  Diese  Korperchen 

verrathen  eine  perlschnurformige  Aneinanderreihung;  man  sieht  sie  auch 
einzeln  oder  in  Paaren,  oder  auch  in  grosserer  Zahl  zu  Faden  vereinigt. 
Wir  haben  es  mit  der  in  Gallerte  eingelagerten  Coccen-Form  irgend  eines 
Bacteriums  zu  thun.  Solche  in  Gallerte  eingebettete  Bacterienmassen  werden 
als  Zoogloea  bezeichnet.  Die  Gallerte  geht  aus  den  gequollenen  Membranen 
der  Bacterien  hervor  und  besteht  erwiesener  Maassen  bei  einer  Anzahl  unter- 
suchter  Formen  aus  einem  der  Cellulose  nahestehenden  Kohlehydrat.  — 
Urn  die  Grenzen  der  Gallertmassen  an  lebenden,  ungefarbten  Objecten 
hervortreten  zu  lassen,  halten  wir  uns  am  besten  an  chinesische  Tusche  *). 
Die  Tusche  muss  von  guter  Qualitat  sein  und  man  hat  sie  sehr  sorgfaltig 
im  Wasser  zu  verreiben.  Ein  Tropfen  der  Tusche  wird  auf  den  Object¬ 
trager,  die  zu  untersuchende  Gallertmasse  auf  das  Deckglas  gebracht  und 
nun  das  Deckglas  dem  Tropfen  aufgelegt.  So  wird  vermieden,  dass  Tusche- 
Partikelchen  zwischen  die  Gallerte  und  das  Deckglas  gelangen.  Die  Gren¬ 
zen  der  Gallerte  sind  alsdann  scharf  gegen  die  mit  feinen  Tusche-Theilchen 
erfullte  Fliissigkeit,  die  keinerlei  schadlichen  Einfluss  auf  das  Object  aus- 
iibt,  abgesetzt.  —  Wir  benutzen  die  Eigenschaft  der  Bacterien ,  gewisse 
Farbstoffe,  vornehmlich  die  sogenannten  basischeu  Anilinfarben,  begierig 
aufzunehmen,  um  sie  zu  farben.  Wir  brauchen  zu  diesem  Zwecke  nur  ein 
wenig  Gentianaviolett  dem  Praparate  bcizufiigen.  Wollen  wir  hingegen  auch 
die  Gallerte  tingiren,  so  wenden  wir  Hamatoxylin  an.  Mit  Gentianaviolett 
werden  ausserordentlich  rasch  und  intensiv  die  Bacterien  tingirt ,  wir 
seben  sie  nunmehr  sehr  deutlich  und  konnen  uns  auch  ein  Urtheil  liber 
die  Art  ihrer  Vermehrung,  die  durch  fortgesetzte  Zweitheilung  erfolgt, 
bilden.  Diese  Vermehrung  im  Gegensatz  zur  Sprossung  der  Hefe  hat  den 
Bacterien  den  Namen  „Spaltpilze“  verschafft.  —  Fast  ist  es  wahrschein- 
lich ,  dass  uns  die  in  Untersuchung  genommene  Gallerte  nicht  runde  Coc- 
cen,  sonden  ktirzere  oder  langere  Stabchen  vorgeftihrt  hat  (vergl.  die 
Fig.  135  A,  pag.  362).  In  den  langeren  Stabchen  ist  eine  Zusammensetzung 
aus  kiirzeren  Gliedern  nachzuweisen,  dieselbe  tritt  besonders  deutlich  her¬ 
vor,  wenn  wir  eine  Jodlosung  dem  Praparate  zusetzen.  Die  Glieder  er- 
scheinen  alsdann  viel  kiirzer,  als  wir  sie  im  frischen  Zustande  gesehen; 
es  treten  jetzt  eben  auch  solche  Scheidewande  in  die  Erscheinung,  die  zu- 
vor  unsichtbar  waren. 

Der  Protoplasmakorper  der  Bacterien  zeigt  sich  uns  homogen  oder 
feiukornig  und,  wie  auch  sonst  plasmatische  Gebilde,  mit  Jod  braungelb 


1)  Nach  Errera,  Bull.  d.  1.  soc.  Belg.  d.  micr.  T.  X.  No.  11. 
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gefarbt.  Das  Protoplasma  der  Bacterien  ist  ini  Allgemeinen  farblos,  nur 
ganz  wenige  Falle  der  Grunfarbung  mit  Chlorophyllfarbstoff  (Bacillus  viri- 
dis)  und  andcrer,  so  hellrother,  Farbung  (Beggiatoa  roseo-persicina)  sind 
beobachtet  worden.  Bei  makroskopischer  Betrachtung  ist  hingegen  an  den 
Bacterienanhaufungen  oft  eine  bestimmte  Farbennuance,  grau,  gelblich, 
festzustellen,  ja  auch  lebhafte  Tinctionen  kommen  vor.  Diese  Farbungen 
find  vorwiegend,  wenn  nicht  ausschliesslich ,  an  die  Membranen  gebunden 
und  lassen  sich  vielfach  zur  makroskopischen  Unterscheidung  der  Arten 
benutzen.  Es  konnte  der  Zufall  sehr  wohl  gefugt  haben,  dass  auf  den 
Gemusescheiben  uns  solche  intensiv  gefarbte  Formen  entgegengetreten 
waren ,  so  etwa  der  den  Eindruck  von  Bluttropfen  hervorrufende  Micro¬ 
coccus  prodigiosus. 

Gewisse  Bacterien  sind  dadurch  ausgezeichnet ,  dass  sie  auf  den  der 
Sporenbildung  vorausgehenden  Stadien ,  so  Bacillus  Amylobacter,  oder 
auch  unabhangig  von  der  Sporenbildung,  so  Bacterium  Pastorianum  und 
gelegentlich  auch  Leptothrix  buccalis,  eine  starkeahnliche  Substanz  in 
ihrem  Korper  bilden  und  sich  dann  nach  Zusatz  der  Jodlosung,  ent- 
weder  ihrer  ganzen  Masse  nach ,  oder  mit  Freilassung  bestimmter  Quer- 
zonen,  blau  bis  violett  farben. 

In  der  Kahmhaut,  die  sich  auf  der  Oberflache  des  Blatterdecoctes 
gebildet  hat  (vergl.  Fig.  135  A  weiter  im  Text),  liegt  uns  auch  eine  Form 
der  Zoogloea  vor.  Auch  in  der  Kahmhaut  werden  namlich  die  Zellreihen 
durch  Gallerte  zu  einer  flachenartig  entwickelten  Haut  zusammengehalten. 
Diese  zeigt  sich  von  feinen,  wellig  gekrummten,  streckenweise  parallel  ver- 
laufenden  Faden  durchzogen,  die  aus  Coccen  oder,  wie  gewohnlich,  aus 
Stabchen  gebildet  werden.  Die  Gliederung  zu  Coccen  oder  Stabchen  tritt 
auch  hier  nach  Zusatz  von  Jodlosung  besonders  deutlich  vor.  Aus  solcher 
Cultur  geschopftes  Material  wird  uns  oft  schwarmende  Entwicklungszu- 
stande  vorfuhren.  Namentlich  konnen  wir  fast  sicher  sein,  solche  nach 
ein  bis  zwei  Tagen  in  dem  iiber  die  Erbse  gegossenen  Wasser  aufzufinden. 
Wir  sehen  dann  die  betreffenden  Bacterien  in  tanzender  Bewegung,  bald 
vorwarts,  bald  ruckwarts,  nach  verschiedenen  Richtungen  hin,  durcheinan- 
der  eilen.  Man  hat  wiederholt  iiusserst  feine  Cilien  an  schwarmenden 
Bacterien  nachweisen  konnen  und  dieselben  als  Ursache  der  Bewegung  an- 
gesehen  (Fig.  83  B );  in  anderen  Fallen  gelang  dieser  Nachweis  jedoch 
nicht.  Es  scheint  somit  bei  den  Bacterien,  ahnlich  wie  bei  den  Cyano- 
phyceen,  die  Bewegung  nicht  an  das  Vorhandensein  von  Cilien  gebunden 
zu  sein,  und  es  wird  fraglich,  ob  die  Cilien,  wo  vorhanden,  in  alien  Fallen 
als  Bewegungsorgane  fungiren. 

Untersuchen  wir  die  Kahmhaut  solcher  Blattdecocte,  die  scbon  einige 
Zeit  stehen ,  so  werden  wir  eventuell  die  Stabchen  oder  Faden  in  Sporen¬ 
bildung  begriffen  finden  (Fig.  135  C).  Da  hat  sich  der  Inhalt  der  Zellen 
auf  einzelne  Punkte,  doch  nicht  mehr  als  einen  in  jeder  Zelle,  concentrirt 
und  rundliche  bis  ellipsoidische,  stark  lichtbrechende  Gebilde  erzeugt,  die 
wie  dunklere  Korper  erscheinen  und  Dauersporen  reprasentiren.  Diese 
bleiben  erhalten,  wahrend  die  entleerten  MemJbranen  der  Stabchen  schliess- 
lich  zu  Grunde  gehen.  Im  Material  aus  anderen  Culturen  werden  wir 
ebenso  haufig  Stabchen  finden ,  welche  an  einem  ihrer  Enden  die  Dauer- 
spore  bildeten  und  hierdurch  das  Aussehen  einer  Stecknadel  oder  Kaul- 
quappe  erhielten.  Solche  Formen  sind  beispielsweise  den  sehr  verbreite- 
ten  Buttersaure-Bacterien  (Bacillus  Amylobacter)  eigen. 

Die  im  Innern  ihrer  Zellen  Sporen  bildenden  Bacterien  werden  als 
endospore  zusammengefasst ,  wahrend  bei  den  arthrosporen  ganze  Zellen 
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den  Charakter  der  Sporen  annehraen.  Letztere  bleiben  erhalten,  wahrend 
die  iibrigen  Glieder  der  Reihe  zu  Grunde  gehen.  Dieses  Verhalten  gilt 
allgemein  fur  diejenigen  Bacterien,  die  zur  Zeit  der  Sporenbildung  aus 
kugeligen  Gliedern  bestehen ,  wahrend  die  sporenbildenden  Stabchen  und 
Fiiden  vornehmlich  endospor  sind.  Bei  vielen  Bacterien  ist  Sporenbildung 
uberhaupt  noch  nicht  erwiesen.  . 

In  den  fliissigen  Substanzen,  die  man  auf  Bacterien  untersuchen  will, 
konnen  Granulationen  verschiedener  Art  die  Beobachtung  erscbweren  und 
Veranlassung  zu  Tauschungen  abgeben.  Man  sucht  sich  nun  zunachst  so- 
weit  moglich  an  dem  frischen  Objecte  zu  orientiren,  und  ziebt  hierauf, 
noch  bevor  man  sich  an  die  Tinctionen  wendet,  bestimmte  Reagentien  zu 
Hilfe.  Diese  lasst  man  entweder  direct  auf  das  feuchte  Praparat  einwirken, 
oder  man  trocknet  zuvor,  was  meist  vorzuziehen  ist,  das  letztere.  Um 
dieses  zu  bewerkstelligen,  breitet  man  mit  einer  sterilisirten  Nadel  die  zu 
untersuchende  Substanz  auf  dem  Deckglas  in  einer  moglichst  diinnen  Schicht 
gleichmassig  aus,  oder  man  legt  auf  das  eine  Deckglas,  das  mit  der  be- 
treff'enden  Substanz  beschickt  ist,  ein  zweites,  so  dass  die  Substanz  sich 
zwischen  ihnen  ausbreitet,  und  zieht  sie  nun  mit  den  Fingern  oder  der 
Pincette  seitlich  flach  aus  einander.  Die  Deckglaser  bleiben  in  staubfreiem 
Raum  so  lange  liegen,  bis  sie  vollig  lufttrocken  geworden  sind.  Die 
Bacterien  zeigen  sich  sehr  widerstandsfahig  gegen  Wasser,  Alcohol,  Aether, 
verdiinnte  Mineralsauren,  Essigsaure  und  schwache  Alkalien  und  mit  diesen 
Substanzen  fiihren  wir  die  Vorpriifung  aus.  Wir  wenden  50 °/0  Essigsaure, 
oder  1 2°/0  Schwefelsaure,  oder,  was  noch  besser  ist,  gleich  3 °/0  Kalilauge 
an.  In  letzterer  werden  die  Praparate  gerade  so  durchsichtig  wie  nothig, 
die  Bacterien  treten  scharf  hervor  und  nehmen  durch  Quellung  an  Volumen 
etwas  zu,  so  dass  sie  selbst  weniger  starken  Vergrosserungen  zuganglich 
gemacht  werden.  Da  grossere  Fettmengen,  falls  in  den  Praparaten  vor- 
handen,  die  Beobachtung  sehr  storen,  so  ist  fur  Entfernung  derselben  zu 
sorgen.  Es  geschieht  dies  entweder  durch  Erwarmen  des  mit  einem 
Tropfen  Kalilauge  bedeckten  Trockenpraparats  iiber  einer  Flamme  bis  zu 
beginnender  Blasenbildung,  wobei  die  Fette  verseift  werden,  oder  man  be- 
handelt  das  Trockenpraparat  einige  Minuten  lang  im  Uhrglas  mit  Chloro¬ 
form  und  hierauf  mit  absolutem  Alcohol  und  tragt  nach  Abdunstung 
des  letzteren  die  Kalilauge  auf.  —  Eine  Ausnahme  in  der  eben  er- 
probten  Resistenzfahigkeit  der  Bacterien  stellt  iibrigens  Spirillum  Ober- 
meieri ,  das  Recurrensspirillum  1 2 ) ,  und  auch  einige  andere  Spirillen  vor, 
welche  durch  die  angefuhrten  Reagentien  zerstort  werden.  Im  Uebrigen 
konnen  wir  annehmen,  dass  regelmassig  gestaltete  Gebilde,  welche  der  Ein- 
wirkung  von  Alcohol  und  Aether,  der  genannten  Essigsaure  und  Kali¬ 
lauge  auch  beim  Erwarmen  widerstehen,  den  Bacterien  zuzurechnen  seien  *). 

Maassgebend  fiir  die  Unterscheidung  der  Bacterien  sind  deren  Tinc¬ 
tionen.  Freilich  konnen  auch  andere  kleine  bacterienahnliche  Korperchen 
Farbstofie  auf  nehmen,  manche  Bacterien  sich  nicht  gleich  farben  wollen, 
so  dass  auch  hier  unter  Umstanden  Yorsicht  zu  iiben  ist.  Es  werden 
vornehmlich  sogenannte  basische  Anilinfarben ,  und  zwar  Methylviolett, 


1)  Vergl.  Weigekt,  Deutsche  med.  Wochenschrift  1876.  pag.  473,  und  Virchow’s  Arch 
Bd.  84.  p.  .292. 

2)  Vergl.  auch  Fkiedlandkr,  Milcr.  Technik.  II.  Aufl.  pag.  46. 
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Gentianaviolett,  Methylenblau ,  Fuchsin,  Bismarckbraun  und  Vesuvin  zum 
Farben  der  Bacterien  benutzt.  Die  Bacterien  nehmen  diese  Farbstofte 
nicht  nur  begierig  auf,  sie  balten  sie  aucb  energisch  fest,  weit  energiscber 
als  die  gleicbzeitig  in  den  Praparaten  vorliegenden  Elemente  der  Ge- 
webe.  Die  Farbstofte  sind  in  gesattigten,  wassrigen  Losungen,  die  frisch 
dargestellt  oder  mindestens  friscb  filtrirt  sein  miissen,  oder  in  verdiinnten 
alcoholischen  Losungen  anzuwenden.  Um  letztere  herzustellen,  bait  man 
gesattigte,  alcoboliscbe  Losungen  dieser  Farbstofte,  am  besten  in 
Tropfflaschchen,  bereit  und  setzt  sie  dann  tropfenweise  grosseren  Mengen 
destillirten  Wassers  hinzu.  Nur  Bismarckbraun  und  Vesuvin  miissen,  da  sie 
sicb  in  Alcohol  verandern,  in  wassriger  Losung  gebalten,  dann  aber  auch 
vor  jeder  Benutzung  filtrirt  werden.  —  Die  in  einem  fliissigen  Medium 
befindlichen  Bacterien  breitet  man,  so  wie  wir  das  zuvor  scbon  gethan,  in 
moglichst  diinner  Scbicbt  auf  dem  Deckglase  aus  und  lasst  sie  bei 
Zimmertemperatur,  vor  Staub  geschtitzt,  eintrocknen.  Enthalt  die  Fltissig- 
keit  Eiweisskorper  oder  Scbleim,  so  miissen  diese,  nacb  volliger  Austrock- 
nung  des  Praparats,  noch  fixirt  werden,  was  durcb  mehrtagiges  Einlegen 
des  Deckglases  in  absoluten  Alcohol,  oder  sofort  durcb  hobere  Tempera- 
tur,  zu  erreichen  ist.  Man  lasst  zu  letzterem  Zwecke  das  Deckglas  einige 
Mai  ziemlicb  rasch  die  Flamme  eines  BuNSEN’schen  Gasbrenners  oder 
eine  Spiritusflamme  passiren,  wobei  die  mit  Bacterien  bestricbene  Seite 
nach  oben  zu  kehren  ist.  Man  tingirt,  indem  man  fiber  das  in  dieser 
oder  jener  Weise  vorbereitete  Deckglas,  welches  aber  ftir  alle  Falle  luft- 
trocken  sein  muss,  einige  Tropfen  des  Farbstofies  ausbreitet  und  ihn 
einige  Minuten  einwirken  lasst.  Oder  man  farbt  in  einer  Schale,  die  eine 
grossere  Menge  des  Farbstofies  enthalt,  auf  welcbem  man  das  Deckglas, 
mit  nach  unten  gekebrtem  Praparat,  flach  auffallen  und  10  bis  30  Minuten 
schwimmen  lasst.  Erwarmen  der  Flfissigkeit  auf  30  bis  60°  C.  be- 
schleunigt  die  Operation.  Nacb  vollzogener  Tinction  wird  das  Deckglas 
in  destillirtem  Wasser,  am  besten  auch  in  schwimmen  der  Lage,  abgespfilt 
und  die  Untersuchung  bierauf  eventuell  gleich  in  Wasser  vorgenommen; 
oder  das  Praparat  nach  dem  Absptilen  bei  Zimmertemperatur  getrocknet, 
zur  Aufhellung  ein  Tropfen  Terpentinol,  Xylol,  Cedernholzol  oder  Berga- 
mottenol  auf  dasselbe  gebracbt  und  dann  erst  die  Beobacbtung  angestellt. 
Hat  eine  Ueberfarbung  des  Objectes,  die  namentlich  leicht  in  erwarmter 
Losung  erfolgt,  stattgefunden ,  so  zieht  man  einen  Theil  des  Farbstofies 
wieder  aus,  indem  man  vollig  saurefreien,  absoluten  Alcohol  entsprecbend 
lange  auf  das  Praparat  einwirken  lasst.  Dasselbe  Resultat  kann  man  er- 
zielen,  wenn  man  zur  Aufhellung  der  Praparate  Nelkenol  anwendet,  das 
ebenfalls,  je  nacb  der  Lange  der  Einwirkung,  den  Farbstofl  mehr  oder 
weniger  extrahirt.  Ueberfarbte  und  dementsprechend  ausgewascbene  Pra¬ 
parate  geben  oft  die  schonsten  Bilder.  Soli  das  Praparat  dauernd  auf- 
bewahrt  werden ,  so  entfernt  man  die  aufhellende  Flfissigkeit  mit  Fliess- 
papier  und  bettet  am  besten  in  Canadabalsam  ein.  Der  Canadabalsam 
darf  aber  nur  in  Xylol  oder  in  Terpentin,  nicht  in  Chloroform  gelost  sein, 
da  letzteres  die  basischen  Anilinfarben  extrahirt.  Aus  letzterem  Grunde 
darf  man  den  Canadabalsam  aucb  nicht  warm  anwenden.  Fttr  Dauer- 
praparate  schadet  etwas  Ueberfarbung  zunachst  nicht,  da  im  Balsam 
schliesslich  docb  die  Intensitat  der  Farbung  abnimmt.  —  Man  acbte 
darauf,  falls  das  Praparat  spater  bei  homogener  Immersion  untersucbt 
werden  soil,  dass  der  Canadabalsam  nicht  am  Deckglasrande  hervor- 
trete,  denn  derselbe  ist  in  den  Immersionsolen  loslicb,  wodurch  das 
ganze  Deckglas  verunreinigt  werden  konnte.  Um  diesem  Uebelstande 
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vorzubeugen,  kann  man  am  Deckglasrande ,  nachdem  der  Canadabalsam 
fest  geworden  ist,  einen  Rahmen  von  HEYDENREiCH’schem  Kitt,  von  Bern- 
steinlack  Oder  von  Goldsize,  die  in  den  Immersionsolen  nicht  loslich 
sind,  auftragen.  Man  beuutze  hierzu  einen  feinen  Pinsel  und  sorge  dafiir, 
dass  diese  Kitte  nicht  mehr  als  noting  iiber  den  Deckglasrand  greifen.  — 
Die  mit  Bismarckbraun  oder  Yesuvin  tingirten  Praparate  behalten  ihre 
Farbung  auch  in  Glycerin  und  konnen  somit  in  diesem  aufbewahrt  werden. 
Den  Verschluss  am  Deckglasrande  stellen  wir  alsdann  mit  Canadabalsam 
in  Chloroform  her.  Nach  einigen  Tagen  oder  Wochen,  je  nach  Bequem- 
lichkeit,  bringen  wir  iiber  dem  Canadabalsam  noch  einen  Verschluss  mit 
einem  der  vorhin  genannten  Kitte  an.  Auch  konnen  die  Bismarckbraun  - 
und  Vesuvin-Praparate  in  Glycerin-Gelatine  eingebettet  werden  und  ver- 
langen  dann  keinen  weiteren  Verschluss. 

Hat  sporenbildendes  Material  in  unseren  Culturen  vorgelegen,  so 
werden  wir  bei  etwaigem  Versuch,  dasselbe  zu  tingiren,  constatirt  haben, 
dass  die  Sporen  ungefarbt  blieben.  Das  bisher  von  uns  angewandte  Ver- 
fahren  reichte  namlich  nicht  zur  Abtodtung  der  Sporen  aus,  und  nahmen 
dieselben  daher  auch  den  Farbstoff  nicht  auf.  Fiihren  wir  hingegen  die 
lufttrockenen  Deckglaspraparate  hinreichend  oft  durch  die  Flamme,  etwa 
8  bis  10  Mai  '),  so  werden  hierauf  die  Sporen  farbbar.  Gleichzeitig  ver- 
lieren  aber  die  iibrigen  Theile  der  sporenbildenden ,  sowie  die  nicht 
fructificirenden  Bacterien,  so  auch  das  Cytoplasma  und  die  Zellkerne  der 
im  Praparat  etwa  vertretenen  Gewebe-Elemente  mehr  oder  weniger  voll- 
standig  ihre  Tinctionsfahigkeit.  Dieselben  Effecte  werden  erzielt,  wenn 
man  das  lufttrockene  Dec.kglaspraparat  etwa  1  /4  bis  1/2  Stunde  lang 
im  Trockenschranke  bei  180  bis  200°  verweilen  lasst.  —  Um  schone 
Sporen  -Farbungen  und  zugleich  auch  Farbungen  des  iibrigen  Bacterien- 
Korpers  zu  erzielen,  wenden  wir  am  besten  Anilinwasser-Fuchsin  an.  Dieses 
Anilinwasser-Fuchsin  stellen  wir  uns  her2),  indem  wir  zunachst  gereinig- 
tes  Anilinol  im  Ueberschuss  mit  destillirtem  Wasser  etwa  eine  Minute 
lang  schiitteln.  Es  diirften  ca.  5  ccm  Anilinol  auf  100  ccm  Wasser  anzu- 
wenden  sein.  Man  lasst  5  Minuten  stehen,  filtrirt  dann  durch  ein  zuvor 
mit  destillirtem  Wasser  angefeuchtetes  Filter.  Das  Filtrat  muss  wasser- 
klar  sein  und  es  empfiehlt  sich,  dasselbe  stets  frisch  darzustellen.  Man 
fiigt  zu  demselben  so  lange  alcoholische  Fuchsinlosung  hinzu,  bis  dass  die 
Fliissigkeit  deutlich  zu  opalisiren  beginnt.  Das  getrocknete  und  dreimal 
durch  die  Flamme  gezogene  Deckglaspraparat  lasst  man  auf  einer  heissen 
Losung  dieses  Anilinwasser-Fuchsins  eine  Stunde  lang  schwimmen.  Die 
Sporen  und  das  Protoplasma  der  Bacterien  sind  alsdann  gleichmassig  ge- 
farbt.  Es  empfiehlt  sich  nunmehr,  die  Sporen  gegen  den  iibrigen  Korper 
der  Bacterien  durch  eine  Doppelfarbung  besser  hervortreten  zu  lassen. 
Hierzu  diirfte  nach  Anwendung  des  Anilinwasser-Fuchsins  wassrige,  oder 
verdiinnte  alcoholische  Methylenblau-Losung  besonders  geeignet  sein.  Die  be- 
absichtigte  Doppelfarbung  gelingt  am  sichersten,  wenn  man  das  iiberschussige 
Anilinwasser-Fuchsin  durch  Einlegen  des  Praparats  fiir  einige  Secunden 
bis  Minuten  in  absoluten  Alcohol,  respective  selbst  in  einen  mit  Salz- 
saure  ganz  schwach  angesauerten  Alcohol  entfernt  und  dann  erst  die  Me¬ 
thylenblau-Losung  einwirken  lasst.  In  manchen  Fallen  muss  man  statt 
des  reinen  oder  schwach  angesauerten  Alcohols  verdiinnte  Mineralsiture 
anwenden,  um  ganz  scharfe  Bilder  zu  erhalten.  Eine  gelungene  Doppelfarbung 

1)  HlliSppn,  Die  Meth.  d.  Bact.-Forsch.  III.  Autl.  pag.  88. 

2)  Ehrlich,  Mitth.  aus  dein  K.  Gesundheitsamte  1884.  Bd.  II.  pag.  439. 
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mit  Anilinwasser-  Fuchsin  und  Methylenblau  zeigt  die  Sporen  roth,  den 
iibrigen  Bacterienkorper  mebr  oder  weniger  dunkelblau  gefarbt1).  Statt 
des  Anilinwasser- Fucbsins  ist  mit  eben  solcbem  Erfolg  heisse  Carbol- 
Fuchsin-Losung  zur  Sporen-Farbung  zu  verwenden.  Die  Losung  stellt  man 
her,  indem  man  in  100  Theilen  5°/0  Carbolsaure  und  10  Tbeilen  Alcohol 
1  Theil  Fuchsin  auflost2). 

Die  gallertartigen  Kapseln,  welche  die  FRiEDLANDER’schen  Pneumonie- 
Coccen  (Bacillen)  umgeben,  sind  am  besten  sichtbar  zu  macben  durch  eine 
Mischung  von  100  Tbeilen  Wasser,  50  Alcohol  und  12,5  Eisessig,  die  in 
der  Warme  mit  Dahlia  gesattigt  wurde.  Das  Deckglaspraparat  wird  einen 
Augenblick  nur  mit  diser  Losung  ein  Beriihrung  gebracht  und  bierauf  in 
Wasser  abgespult.  Hat  die  Einwirkung  nicht  zu  lange  gedauert,  so  er- 
scheinen  jetzt  die  Pneumonie-Coccen  dunkelblau,  die  Kapseln  hellblau  3). 

Es  dtirfte  sicb  nur  in  den  seltensten  Fallen  empfeblen,  Schnitte  aus 
frischein  Gewebe  auf  Bacterien  zu  untersuchen.  Yiel  vortheilhafter ,  und 
meist  durcbaus  notbwendig,  ist  es  vielmehr,  solcbe  Gewebe  zuvor  zu 
harten4).  Fur  die  Hartung  hat  sich  fur  diese  Zwecke  der  absolute 
Alcohol  am  besten  bewahrt,  da  bei  Anwendung  anderer  Hartungsmittel 
das  Gelingen  der  spateren  Tinctionen  weniger  sicher  wird.  Die  im  Alcohol 
zu  hartenden  Gewebestiicke  sollten  nicht  iiber  baselnussgross  sein  und 
mindestens  drei  Tage  in  verhaltnissmassig  grosser  Menge  absoluten  Alco¬ 
hols  gelegen  haben.  Kommt  es  darauf  an,  die  Structure erhaltnisse  der 
Gewebe  gut  zu  erhalten  und  die  Beziehungen  der  Bacterien  zu  dem  ura- 
gebenden  Gewebe  zu  erforschen,  so  gilt  es  freilich,  zunachst  andere  Har¬ 
tungsmittel  anzuwenden.  Da  empfiehlt  es  sich,  die  Gewebestiickchen  in 
MiiLLER’sche  Losung  oder  in  0,5  °/0  Chromsaure,  oder  in  concentrirte 
wasserige  Pikrinsaurelosung  einige  Tage  einzulegen,  dann  in  ca.  30  °/0 
Alcohol  iiberzufiihren,  und  von  diesem  in  Alcohol  von  allmahlich  steigender 
Concentration,  bis  dass  man  zum  absoluten  Alcohol  gelangt.  Das  F.  E. 
ScmjLZE’sche  Entwasserungsgefass  (p.  315)  dtirfte  hierbei  gute  Dienste 
leisten.  Die  Schnitte  durch  die  Gewebestiicke  fiihrt  man  entweder  aus 
freier  Hand  oder  mit  dem  Mikrotom  aus.  Im  ersteren  Falle  empfiehlt  es 
sich,  bei  kleineren  Organtheilen  dieselben  zwischen  zwei  Stiicke  gut  gehiirteter 
diffuser  Speckmilz  oder  Speckleber  oder  von  Holundermark  einzuklemmen. 
Soli  das  Mikrotom  zur  Anwendung  kommen,  so  klebt  man  das  zu  schnei- 
dende  Gewebestiickchen  auf  ein  Korkstiick  mit  Glyceringelatine  oder  mit 
Gummilosung  auf  und  legt  es  fur  einige  Stunden  in  Alcohol,  um  das  Kleb- 
mittel  zu  harten.  Daunt  das  Gewebestiick  sammt  Kork  jetzt  untersinke, 
ist  es  meist  nothig,  letzteres  mit  umwickeltem  Bleidraht  oder  mit  einem 
Nagel  zu  belasten,  der  durch  eine  entsprechend  grosse  Bleikugel  geschlagen 
wurde.  Bei  porosen  und  sehr  kleinen  Gewebestiicken  kommt  das  Einbetten 
in  Celloidin  oder  Paraffin  in  Betracht.  Celloidin  muss  dann  vor  Antritt 
der  Tinction  sorgfaltig  mit  Alcohol  -  Aether  aus  den  Schnitten  entfernt 
werden.  Die  Schnitte  werden  in  verdiinntem  Alcohol  ausgefiihrt  und  in  solchen 
zunachst  iibertragen.  Hierauf  erfolgt  die  Farbung  derselben,  wie  bei  den 
Deckglaspraparaten,  mit  gesattigten  wasserigen  oder  verdiinnten  alcoholischen 
Farbstofflosungen.  Die  Einwirkung  dauert  je  nach  den  Objecten  5  Minuten 

1)  Nach  Neisser  und  Hueppe,  vergl.  die  Darstellung  bei  letzterem  1.  c.  pag.  89. 

2)  ZiEHL’sche  Losung  von  Neelsen  modificirt,  vergl.  Johne,  Portschr.  d.  Med.  1885. 
pag.  200. 

3)  Ribbert  ,  Deut.  med.  Wochenschrift  1885.  pag.  136. 

4)  Vergl.  hierzu  Hueppe,  Die  Meth.  der  Bacterienforschung.  III.  Aufl.  pag.  99  ff. ;  Batim- 
garten,  Lehrb.  d.  path.  Mykol.  pag.  147. 

Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  Aufl. 
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bis  zu  einer  halben  Stunde;  diese  Zeit  kann  durcb  Erwarmen  der  Farb- 
stofflosung  auf  40  bis  50°  abgekurzt,  die  Intensitat  der  Farbung  zug;leich 
gesteigert  werden.  Die  gefarbten  Schnitte  kommen  hierauf  in  destillirtes, 
oder  ganz  schwack  mit  Essigsaure  angesauertes  Wasser  und  geben  dort 
den  Ueberschuss  ihres  Farbstoffes  ab.  Fin  Praparir  -  Schaufelchen  aus 
Platin,  auf  dem  das  Praparat  sorgfaltig  ausgebreitet  wird,  dient  dazu,  um 
dasselbe  aus  dem  Wasser  zu  beben  und  um  es  sebr  vorsichtig  in  absoluten, 
vollig  saurefreien  Alcohol  zu  versenken.  Dort  vollzieht  sich  die  Diffe- 
renzirung  der  Bacterien  und  Zellkerne  und  die  Entwasserung.  Die  Schnitte 
haben  meist  nur  wenige  Minuten  in  dem  absoluten  Alcohol  zu  verweilen, 
kommen  dann  in  die  bei  den  Deckglaspraparaten  besprochenen  aufhellenden 
Medien,  am  besten  in  Cedernholzol  und  schliesslich  in  Canadabalsam.  Bei 
zufalliger  oder  absichtlicher  Ueberfarbung  der  Schnitte  haben  dieselben 
entsprechend  langer  in  dem  absoluten  Alcohol  zu  verweilen ,  oder  die 
Extraction  des  iiberschussigen  Farbstoffes  wird  mit  der  Aufhellung  zugleich 
in  Nelkenol  vorgenommen.  Letzterem  kommt  eben  auch  die  Fahigkeit  zu, 
die  Farbstoffe  zu  losen,  und  kann  es  daher  nicht  zum  Aufhellen  benutzt, 
werden,  wo  keine  Ueberfarbung  vorliegt.  Es  zeichnet  sich  aber  das  Nelkenol 
vor  den  anderen  Oelen  dadurch  aus,  dass  die  Schnitte  am  wenigsten  in 
demselben  schrumpfen ,  daher  seine  Anwendung,  mit  Ueberfarbung  combi- 
nirt,  unter  Umstanden  zu  empfehlen  ist,  um  so  mehr  als  so  dargestellte 
Praparate  sich  oft  durch  grosse  Schonheit  auszeichnen  1).  —  Nicht  alle 
Bacterien  farben  sich  nach  den  angefiihrten  Methoden  gleich  gut2).  Be- 
sonders  schlecht  werden  die  Typhus-Bacillen  tingirt ;  die  Recurrensspi- 
rillen  nehmen  nur  die  braunen  Farben  und  auch  diese  nur  unvollkommen 
auf;  die  Leprabacillen  werden  hingegen  schlecht  von  den  braunen,  gut 
von  den  rothen  und  blauen  Farbstoffen  tingirt.  Ftir  alle  solche  Falle  lasst 
sich  hinreichende  Intensitat  der  Farbung  durch  Anwendung  einer  starken 
alkalischen  Losung  von  Methylenblau  erzielen ,  welche  als  das  univer- 
sellste  Farbungsmittel  fur  Bacterien  gelten  kann.  Diese  Losung  wird  her- 
gestellt,  indem  man  30  ccm  concec  trirte  alcoholische  Losung  von  Methylen¬ 
blau  in  100  ccm  Kalilauge  1:1000,  eintragt3);  sie  halt  sich  nicht  lange. 
Die  Farbung  ist  in  wenigen  Minuten  vollzogen,  worauf  die  Schnitte  in 
0,5  °/0  Essigsaure  abgespiilt,  weiterhin  in  Alcohol  entwassert  werden,  und 
durch  Cedernholzol  in  Canadabalsam  gelangen.  So  lassen  sich  leicht  die 
Typhus-  und  Rotz  - Bacillen  und  auch  die  Recurrens -  Spirillen  farben, 
deren  Tinction  nach  anderen  Methoden  nicht  immer  gelingt. 

Um  Doppelfarbungen  zu  erzielen,  werden  die  blau  oder  violett  gefarbten 
Schnitte  nach  der  Differenzirung  in  Alcohol,  am  besten  fur  1  bis  2  Minuten  in 
eine  schwache  alcoholische  Losung  von  Eosin  gelegt,  dann  wieder  entwassert 
und  in  Cedernol  und  Canadabalsam  eingeschlossen.  Die  Bacterien  und  die  Zell¬ 
kerne  heben  sich  dann  besonders  schon  von  dem  rosafarbigen  Untergrunde  ab. 
Man  kann  auch  die  Zellkerne  mit  Carmin  oder  Hamatoxylin  nachtraglich 
farben.  Es  empfiehlt  sich  vielfach  alsdann  das  umgekehrte  Verfahren,  zu- 
erst  Farbung  der  Schnitte  10  bis  15  Minuten  lang  mit  Carmin-  oder  Hama- 
toxylinlosung,  Abspiilen  mit  Wasser  und  Farbung  der  Bacterien  mit  basi- 
schen  Anilinfarben ;  dann  wieder  Behandlung  mit  Alcohol,  Cedernholzol, 
Canadabalsam.  Wendet  man  Gemische  von  Fuchsin  und  Hamatoxylin,  oder 
von  Methylenblau  und  Carmin  an,  so  erhalt  man  ebenfalls  bei  der  ver- 


1)  Vergl.  auch  Karl  Htjbee  in  BirCh-Hirschfeld’s  Lehrb.  d.  path.  Anat.  pag.  359 — 361. 

2)  Hueppe,  1.  c.  pag.  94. 

3)  Nach  Loffler,  Mitth.  a.  d.  K.  Gesundheitsamte.  Bd.  II.  pag.  439. 
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sckiedenen  Verwandtschaft  der  Bacterien  und  Zellkerne  zu  diesen  Farb- 
stoffen  instructive  Doppelfarbungen  *). 

Wiinscht  man  nur  bestimmte  Bacterien  in  den  Schnitten  tiDgirt  zu 
behalten,  so  sucht  man  die  tibrigen  sowie  die  Gewebe  wieder  zu  entfarben. 
Es  gelingt  dies  in  mannigfaltiger  Weise,  vornehmlich  durck  Anwendung 
bestimmter  Salze,  so  von  koklensaurem  Kali  (halbgesattigt),  Jodjodkalium, 
untercklorigsaurem  Kali,  tibermangansaurem  Kali,  doppelt  chromsaurem  Kali 
(5  °/0),  salpetersaurem  Silberoxyd  (2  °/0),  Eisenchlorid,  Cklornatrium  (0,6  °/0) 
u.  a.  m.,  oder  von  Essigsaure,  von  concentrirten  oder  verdunnten  Mineral- 
sauren,  endlich  auch  von  Alcokol,  Glycerin,  unter  Umstanden  auch  Ckloro- 
form  oder  Nelkenol.  Die  Bacterien  widerstehen  im  Allgemeinen  der  Ent- 
farbung  besser  als  die  Gewebe-Elemente,  zeigen  andererseits  unter  einander 
verschiedene  Resistenzfahigkeit.  Besonders  energisck  kalten  den  Farbstoff 
fest  die  Bacterien  der  Tuberculose,  der  Lepra,  der  Syphilis  und  die 
Micrococcen  der  Pyaemie.  Am  haufigsten  wird  fiir  eine  sol  eke  „Isoli- 
rung“ ,  das  keisst  isolirte  Bacterienfarbung ,  die  GnAM’sche  Methode1  2 ) 
angewandt.  Die  Schnitte  werden  zunachst  mit  Anilinwasser-Metkylviolett 
oder  Anilinwasser-Fuchsin  gefarbt.  Man  stellt  sich  diesen  Farbstoff,  alm- 
lick  wie  wir  es  zuvor  sekon  getkan,  her,  indem  man  5  ccm  reines  Anilinol 
zu  ca.  95  ccm  destillirtem  Wasser  zusetzt,  gekorig  schiittelt  und  durck  ein 
zuvor  angefeuchtetes  Filter  filtrirt.  Zu  dem  klaren  Anilinwasser  wird  nun 
11  ccm  einer  concentrirten  alcoholischen  Methyl  violett-Losung  (besser  als 
das  urspriinglich  empfoklene  Gentianaviolett)  zugesetzt,  nockmals  durcli  ein 
angefeuchtetes  Filter  filtrirt  und  sckliesslick  10  ccm  absoluten  Alcohols  zu¬ 
gesetzt  3).  Diese  Losung  halt  sich  etwa  14  Tage.  Die  mit  dem  Anilinwasser- 
Methylviolett  tingirten  Schnitte  werden  direct  oder  nack  einer  leichten  Ab- 
spulung  in  Alcokol,  in  eine  Jodjodkaliumlosung  ubertragen,  die  auf  300 
Theile  destillirtes  Wasser  2  Tkeile  Jodkalium  und  1  Theil  Jod  enthalt. 
Dort  verweilen  sie  1  bis  3  Minuten.  In  Folge  des  in  der  Jodjodkalium¬ 
losung  erfolgten  Niederschlages  werden  die  Schnitte  schwarz-purpurrotk. 
Die  Schnitte  entfarben  sich  kierauf  nack  der  Uebertragung  in  Alcokol; 
weiter  kommen  sie  wieder  in  Cedernholzol  und  Canadabalsam.  Noch 
sicherer  gelingt  es,  alles  Methylviolett  aus  den  Zellkernen  zu  entfernen, 
wenn  man  die  Schnitte  aus  der  Jodjodkaliumlosung  nicht  gleich  in  reinen 
Alcohol,  vielmekr  in  einen  solchen  bringt,  dem  10  bis  20  Tkeile  Essigsaure 
zugesetzt  sind4).  Die  Praparate  zeigen  ubrigens  bei  Anwendung  der  Jod- 
jodkalium-Methode  nicht  vollig  reine  Isolirung  der  Bacterien,  es  liegt  viel- 
mehr  eine  Doppelfarbung  vor,  insofern  als  das  Gewebe  sckwack  gelblich 
tin  girt  ersekeint.  Die  Bacterien  treten  aber  mit  dunkelblauer  Farbe  sekarf 
hervor.  Die  Typhusbacillen,  die  Sypkilisbacillen  und  meist  auch  die  Kapsel- 
coccen  (Kapselbacterien)  der  Pneumonie  werden  bei  diesem  Verfahren 
ebenso  wie  die  Zellkerne  ihres  Farbstoffes  beraubt.  Es  kann  somit  das 
Entfarbungs verfahren  zur  Untersckeidung  der  Bacterien  dienen.  Zahlreicke 
Salzlosungen  sind  zu  dem  gleicken  Zwecke  zu  verwenden,  vornehmlich 
aber  spielen  jetzt  verdunnte  Mineralsauren  in  solcher  „Differential-Diagnose“ 
eine  grosse  Rolle. 

Auch  combinirte  Farbungen  sind  fiir  die  Differentialdiagnose  oft  von 
grosstem  Kutzen.  So  lasst  man  auf  eine  alkalische  Losung  von  Metkylen- 


1)  Hueppe,  1.  o.  pag.  77,  97  u.  A.  m. 

2)  Fortschr.  d.  Medic.  Bd  II.  1884.  pag.  185. 

3)  Nach  Weigert  und  Koch,  Mitth.  a  d.  Kl.  Gesundheitsamte.  Bd.  II.  pag.  6. 

4)  Nach  Kibhert,  vrgl.  Hueppe,  1.  c.  pag.  95. 
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blau  eine  wassrige  Vesuvinlosung  folgen,  wobei  eine  Bacterien-Art  blau, 
eine  andre,  so  wie  die  Zellkerne,  braun  gefarbt  werden  kann.  Oder  man 
benutzt  auch  die  Fahigkeit  verschiedener  Bacterien,  nacb  intensiver  Tinction 
durcb  Anilinwasser-  oder  Carbolsaure-Farbe,  auch  in  verdiinnten  Mineral- 
sauren,  eine  Zeit  lang  die  Farbe  festzuhalten.  Andere  gleichzeitig  ent- 
farbte  Bacterien  tingirt  man  alsdann  mit  wassrigen  Anilinfarben  nach  1). 

Fur  das  Aufsuchen  von  Bacterien  in  Geweben ,  nach  vollzogener 
Tinction  derselben ,  lasst  sich  mit  grossem  Vortheil  der  AnsE’sche  Be- 
leuchtungs-Apparat  und  zwar  in  ganz  bestimmter  Weise  verwenden  2).  Es 
wird  nach  Einstellung  des  Praparats  das  Diaphragma  vollstandig  entfernt, 
so  dass  der  die  ganze  Objectivoftnung  erfiillende  Beleuchtungskegel  zur 
Verwendung  kommt.  Dabei  verschwinden  die  Abbildungen  aller  nicht  ge- 
farbten,  nur  durch  Unterschiede  in  dem  Brechungsvermogen  unterscheid- 
baren  Theile  mehr  oder  weniger  vollstandig,  wahrend  die  gefarbten,  Licht 
absorbirenden  Korper  sichtbar  bleiben.  Man  bezeichnet  dies  als  Isolirung 
des  Farbenbildes.  Entsprechende  Etfecte  sind  annaherend  auch  mit  den 
kleineren  Beleuchtungsapparaten  zu  erzielen. 

Nach  dieser  allgemeinen  Orientirung  wollen  wir  es  versuchen,  eine 
Anzahl  bestimmter,  unschwer  zu  beschaffender  Bacterien  kennen  zu  lernen. 
Wir  wahlen  dieselben  so,  dass  sie  uns  alle  die  wichtigsten  Formen  vor 
Augen  ftihren,  uns  liber  den  Entwicklungsgang  pleomorpher  Arten  belehren 
und  uns  Gelegenheit  geben ,  mit  den  wichtigsten  Tinctionsmethoden  uns 
annaherend  vertraut  zu  machen. 

Wir  schopfen  zunachst  aus  einer  Quelle,  die  uns  so  ziemlich  alle  cha- 
rakteristischen  Bacterienformen  gleichzeitig  vorflihrt,  es  ist  das  der  weisse 
Beleg  der  Zahne.  Zahlreiche  Bacterien-Arten  bewohnen  denselben,  und 

wir  konnen  dort  fast  sicher  darauf 
zahlen,  Kugelbacterien,  Stabchen,  Fa- 
den  und  Schrauben  aufzufinden3) 
(Fig.  133).  Wird  eine  kleine  Menge 
des  genannten  Belegs  in  Wasser- 
tropfen  vertheilt  und  bei  moglichst 
starker  Vergrosserung  untersucht,  so 
fallen  zunachst  die  steifen  und  spro- 
den,  scheinbar  ungegliederten ,  zu 
dichten  Biindeln  verklebten  Faden 
verschiedener  Dicke  und  ungleicher 
Lange  auf  (a).  Diese  Faden  und 
Stabchen  sind  als  Lep  tot  hrix  buc¬ 
cal  is  Robin  bezeichnet  worden,  doch 
fehlt  der  sichere  Nachweis  bis  jetzt, 
dass  sie  wirklich  einer  einzigen  be- 
stimmten  Art  angehoren.  Wird  das 


Fig.  133.  Bacterien  des  Zahnschleimes. 


Leptothrix  buccalis,  bei  a*  nach  Jodbehand- 
iung,  b  Mikrocoecus,  c  Spirillum  dentium,  nach  Praparat  mit  JodloSUng  behandelt 

S “ngy4rK87o"‘b“il'“  ""  M,ln1'  sich  aus  kurzen 

.  .  ,  .  .  Gliedern  zusammengesetzt ;  nicht  sel- 

ten  nimmt  gleichzeitig  der  Inhalt  der  Zellen,  namentlich  der  dickeren  Faden, 
blaue  Farbung  an.  Diese  Faden  sind  stets  in  dichte,  gelatinose,  unregelmassige 
Lallen  von  Mikrococcen  ( b )  eingebettet.  Zwischen  durch  sieht  man  meist 

1)  Hueppe,  1.  c.  pag.  78. 

•n  ^  K°ch  eingefiihrt;  Unters.  iiber  Aet.  d.  Wundinfectionskrankheiten.  Leipzig  1878. 
i)  Vrgl.  die  Litteratur  hierzu  bei  Zopp,  Spaltpilze.  III.  Aufl.  pag.  103,  und  bei  Flugge, 
Mikroorganismen.  pag.  315  u  390.  ’ 
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schraubenformige  Spirillen  in  lebhafter  Bewegung.  Sie  gehoren  zu  Spiril¬ 
lum  dentium  (c).  Seltener  endlich  findet  man  zwischen  alien  diesen  For- 
men  nun  auch  noch  diinne,  bogenformig  gekriimmte,  relativ  kurze  Stab- 
chen  ( d ),  meist in  lebhaft  hiipfender  Bewegung,  welcheals  Kommabacillen 
des  Mundschleimes  bezeichnet  worden  sind  1).  Alle  diese  Bacterien  leben 
als  Saprophyten  auf  der  Mundscbleimhaut  und  im  Zahnbeleg,  sind  aber 
auch  an  der  Zahncaries  betheiligt,  indem  sie  in  entkalktes  Zahngewebe 
eindringen  und  das  erweichte  Zahnbein  zerstoren. 

Mit  den  erwahnten  Kommabacillen  der  Mundschleimhaut  zeigen  die  C  h  o  - 
lerabacillen  sowohl  der  Cholera  asiatica  wie  der  Cholera  nostras  die  grosste 
Aehnlichkeit.  In  Culturen  bleiben  die  bogenformig  gekriimmten  Stabchen  zum 
Theil  zu  locker  schraubigen,  kurzen  Eaden  vereinigt.  Die  gebogenen  Stabchen 
stellen  somit  Glieder  eines  Spirillum  vor  und  fiihrt  der  Cholera-Bacillus  jetzt 
daher  den  Namen  Spirillum  und  zwar  Spirillum  cholerae  asiaticae  und  Spi¬ 
rillum  Einklerii.  Die  Stabchen  des  Spirillum  Einklerii  sind  dicker  als  die- 
jenigen  des  Spirillum  cholerae  asiaticae,  vornehmlich  lassen  sich  aber  beide 
Formen  in  den  Gelatine-Culturen  unterscheiden  2). 

Wir wahlen  hierauf  Bacterium  Termo,  den  constanten Begleiter  zahl- 
reicher  Faulnissprocesse,  zur  Untersuchung  aus.  Fast  mit  Sicherheit  kon- 
nen  wir  darauf  rechnen,  Schwarmer  yon  Bacterium  Termo  in  einem  Was- 
ser  vorzufinden,  in  dem  wir  Erbsen  oder  andere  Hiilsenfruchtsamen  faulen 
lassen.  Wir  stellen  uns  leicht  geeignete  Culturen  von  Bacterium  Termo 
her,  wenn  wir  einen  Tropfen  einer  solchen  Wassermenge  entnehmen  und 
ihn  in  eine  passende  Nahrstofflosung  iibertragen.  Als  solche  empfiehlt  sich 
in  diesem  Falle  die  CoHN’sche  „Normallosung“,  die  auf  200  g  destillirtes 
Wasser  1  g  saures  phosphorsaures  Kali,  1  g  schwefelsaure  Magnesia,  2  g 
neutrales  weinsaures  Ammoniak  und  0,1  g  Chlorcalcium  enthalt 3).  Durch 
mehrmalige  Uebertragung  von  inficirten  Tropfen  in  neue  Nahrlosungen 
werden  schliesslich  vollig  reine  Culturen  erzielt.  Die  Nahrlosungen  werden, 
und  das  ist  fur  Bacterium  Termo  charakteristisch,  in  den  ersten  Tagen 
milchig  trube  und  erhalten  dann  ein  griinliches  Oberflachenhautchen.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  zeigt  stabchenformige  Zellchen,  von  etwa 
0,0015  mm  Lange  und  zwei  bis  drei  Mai  geringerer  Breite,  in  lebhafter 
Zweitheilung  begriffen  und  daher  paarweise,  doch  kaum  zu  langeren  Rei- 
hen  verbunden.  Die  Bewegung  ist  eine  eigenthiimlich  ruckweise  hin  und 
her  gerichtete.  Unbewegliche  Individuen  erfiillen  die  Zoogloea,  die  auf 
der  Oberflache  der  Nahrlosung  schliesslich  griinlich  schleimige  Haute  oder 
Klumpen  bildet.  Sporenbildung  ist  bis  jetzt  nicht  beobachtet4). 

Der  als  Ursache  der  Tuberculose  erkannte5) ,  im  Sputum  der  Phthisiker  nach- 
weisbare  Bacillus  tuberculosis  ist  stabchenformig,  meist  schwach  gekriimmt, 
selbst  leicht  geknickt,  sehr  diinn,  von  wechselnder  Lange  (0,0015  bis  0,003  mm), 
stets  unbeweglich,  hin  und  wieder  mit  Sporen  im  Innern.  Dieser  Bacillus 
zeichnet  sich  durch  die  Eigenschaft  aus,  seine  Farbung  auch  in  ziemlich  starken 
Mineralsauren  eine  Zeit  lang  zu  behalten,  was  zu  seiner  Unterscheidung  von 


1)  Von  Lewin,  in  The  Lancet.  2.  Sept.  1884. 

2)  Vrgl.  pag.  375. 

31  Vrgl.  Eidam  in  Cohn’s  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  Bd.^I.  pag.  210. 

4)  Vrgl.  de  Baby,  Vorlesungen  iiber  Bacterien.  II  Aufl.  pag.  86. 

5)  K.  Koch,  Berl.  kl.  Wochenschrift.  1882.  pag.  221. 
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anderen  Bacillen  verwerthet  wird.  Der  zu  untersuchende  gelbliche,  zalie 
Schleim,  respective  die  in  demselben  vertheilten  kasigen  Brockchen  werden 
auf  ein  Deckglas  iibertragen,  mit  Hilfe  eines  zweiten  Deckglases  zerdriickt  und 
durch  Abziehen  desselben  zu  einer  diinnen  Schicht  auf  beiden  Deckglasern 
ausgebreitet,  die  weiterhin  auch  beide  zur  Untersuchung  dienen  konnen.  Das 
lufttrockene  Deckglaspraparat  wird  drei  Mai  durch  die  *Flamme  gezogen,  dann 
farbt  man  mit  Anilinwasser-Methylviolett  (Darstellung  p.  355).  Das  Deckglas 
muss  einen  halben  Tag  auf  dieser  Fliissigkeit  schwimmen.  Gilt  es,  rasch  zum 
Ziele  zu  kommen ,  so  kann  die  Losung  bis  zu  Beginn  der  Blasenbildung  er- 
warmt  werden,  wo  dann  die  Farbung  in  ca.  10  Minuten  vollzogen  ist.  Hier- 
auf  spiilt  man  in  destillirtem  Wasser  ab  und  legt  das  Deckglas  fur  einige 
Secunden  in  eine  Losung  von  1  Theil  Salpetersaure  auf  3  bis  4  Theile  de- 
stillirten  Wassers.  Die  Praparate  diirfen  nicht  so  lange  in  der  Saure  liegen 
bleiben,  bis  vollstandige  Entf'arbung  erfolgt,  weil  dann  auch  viele  Tuberkel- 
bacillen  den  Parbstoff  eingebiisst  haben ;  vielmehr  darf  der  blaue  Ton  nur  in 
griinlichblau  iibergegangen  sein.  Aus  der  Saure  kommen  die  Praparate  in 
60  °/0  Alcohol,  wodurch  das  ganze  Praparat  mit  Ausnahme  der  Tuberkel¬ 
bacillen  entfarbt  wird.  Zum  Schluss  wird  eine  Nachfarbung  mit  verdiinnter 
wassriger  Yesuvinlosung  vorgenommen,  das  Praparat  in  Wasser  abgespiilt  und 
in  diesem  hierauf  auch  untersucht.  Die  Tuberkelbacillen  erscheinen  jetzt  schon 
blau,  etwa  andre  vorhandene  Elemente  und  die  Zellkerne  braun  gefarbt.  Um 
ein  Dauerpraparat  zu  erlangen,  verfahren  wir  in  gewohnter  Weise.  —  Statt  Anilin¬ 
wasser-Methylviolett  wenden  wir  eventuell  Anilinwasser-Fuchsin  an  und  farben 
am  Schluss  mit  Methylviolett  nach.  Zum  Entfarben  kann  auch  statt  der  ver- 
diinnten  Salpetersaure  reine  verdiinnte  Salzsaure  (1  Theil  reiner  Salzsaure  auf 
3  bis  4  Theile  destillirten  Wassers)  dienen,  welche  den  Yortheil  hat,  die  Pra- 
parirnadeln  nicht  so  anzugreifen  x).  —  Yon  den  zahlreichen,  ausserdem  noch 
fur  Tuberkelbacillen  in  Vorschlag  gekommenen  Tinctionsverfahren  sei  nur  noch 
eines  angefiihrt,  wo  an  Stelle  des  Anilinwassers  Thymolwasser  tritt.  Diese 
Farblosung  besteht  aus  gleichen  Theilen  wasseriger  oder  verdiinnter  alcoholi- 
scher  Fuchsinlosung  (oder  einer  anderen  der  gebrauchlichen  basischen  Anilin- 
farben)  und  Thymol  1  :  1000.  Diese  Farblosung  ist  besonders  haltbar  und 
farbt  schnell  und  intensiv.  Sie  wird  kochendheiss  angewandt  und  die  tingirten 
Deckglaspraparate  5  bis  10  Secunden  lang  mit  concentrirter  Schwefelsaure 
entfarbt 1  2).  Eine  Farbung  der  Sporen  war  bei  Tuberkel-Bacillen  bis  jetzt  nicht 
gelungen. 

Die  L  epr  a b a c i  1 1  en  (Bacillus  leprae)  verhalten  sich  den  Tinctionen 
gegeniiber,  die  wir  zum  Nachweis  der  Tuberkelbacillen  angewandt  haben, 
wie  jene,  sie  sind  ausserdem  morphologisch  schwer  von  den  Tuberkelbacillen 
zu  unterscheiden,  wenn  sie  auch  nicht  so  ungleich  lang  und  nicht  so  oft  ge- 
kriimmt  sind.  Sie  farben  sich  aber  etwas  leichter.  Zu  dieser  Farbung  be- 
nutzen  wir  eine  verdiinnte  alcoholische  Fuchsinlosung,  die  wir  uns  herstellen, 
indem  wir  5  bis  6  Tropfen  einer  concentrirten  alcoholischen  Fuchsinlosung 
in  ein  Uhrglas  mit  destillirtem  Wasser  eintragen.  Auf  dieser  Losung  lassen 
wir  lufttrocken  ein  Deckglaspraparat  nur  6  bis  7  Minuten  schwimmen ,  ent¬ 
farben  es  hierauf  Minute  in  saurem  Alcohol,  der  auf  10  Theile  1  Theil 

Salpetersaure  enthalt,  spiilen  die  Saure  in  destillirtem  Wasser  ab,  farben  in  ' 
wasserigem  Methylenblau  nach,  spiilen  nochmals  in  Wasser  ab  und  untersuchen 
in  demselben.  Die  Leprabacillen  erscheinen  alsdann  als  rothe  Stabchen  auf 
blauem  Grunde,  wahrend  Tuberkelbacillen  bei  der  gleichen  Behandlung  noch 


1)  Baumgarten,  Lehrb.  d.  path.  Myk.  pag.  144. 

2)  Klemperer,  Deut.  med.  Wochenschr.  1885.  p.  809. 
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koine  Farbe  angenommen  hatten  ’ ).  Aucb  bei  Lepra-Bacillen  sind  Sporen 
beobachtet,  deren  Farbung  ebenso  wenig  wie  bei  Tuberkelbacillen  gelang. 

Die  Syphilisbacillen  2)  sind  den  Tuberkelbacillen  ebenfalls  sehr  ahnlich, 
meist  gebogen,  auch  geknickt,  nicht  frei  im  Gewebe,  sondern  in  Gruppen  von 
2  bis  8  im  Innern  grosser  ovaler  oder  polygonaler  Zellen.  Solche  Zellen  sind 
relativ  wenig  zahlreich  in  den  erkrankten  Theilen.  Ihre  Differentialdiagnose 
gegen  die  Tuberkelbacillen  und  die  Leprabacillen  wivd  dadurch  schon  moglich, 
dass  die  Syphilisbacillen  durch  Mineralsauren  rasch  entfarbt  werden.  Die 
neuerdings  vorgeschlagene  Tinction  zum  Xachweis  dieser  Bacterien 3)  beruht 
darauf,  dass  man  die  lufttrocknen  Deckglaspraparate  mit  erwarmter  Fuchsin- 
losung  einige  Minuten  lang  bebandelt,  dann  in  Wasser  abspiilt,  dem  einige 
Tropfen  Eisenchloridlosung  zugesetzt  sind,  hierauf  in  einer  concentrirten  Losung 
von  Eisenchlorid  entfarbt  und  endlich  wieder  griindlich  mit  Wasser  abspiilt. 
Die  Syphilisbacillen  bleiben  hierbei  roth,  wahrend  sicli  andere  Bacterien  ent- 
farben.  Den  Syphilisbacillen  ausserst  ahnlich  verhalten  sich  die  Bacillen,  die 
im  Smegma  praeputii  beobachtet  worden  sind 4).  Doch  entfarben  sich  die 
Syphilisbacillen  in  Sauren,  speciell  in  Schwefelsaure  sehr  schnell,  wahrend  die 
Smegma-Bacillen  denselben  weit  besser  widerstehen ;  andererseits  halten  die 
Syphilisbacillen  die  Farbung  in  Alcohol  viel  langer,  als  die  Smegmabacillen  5). 


Stehen  uns  im  Wasser  faulende  Algen,  vornehmlich  Spirogyren,  Clado- 
phoren  und  Vaucherien  zur  Verfiigung,  so  schopfen  wir  jetzt  von  dieser 
Flussigkeit  und  fin  den  offers  in  derselben  be- 
wegliche,  ausserst  diinne  Schrauben  (Fig.  134), 
ahnlich  denjenigen,  die  wir  im  Zahnbeleg  bereits  vor- 
fanden,  doch  viel  langer  als  jene.  Diese  korkzieher- 
formig  gewundenen,  flexilen  Faden  bewegen  sich  eben¬ 
falls  rasch  im  Wasser.  Sie  drehen  sich  um  ihre  Axe 
und  kriimmen  sich  gleichzeitig  hin  und  her.  Ein- 
zelne  stehen  plotzlich  still,  dann  eilen  sie  wieder 
weiter.  Diese  gehoren  zu  Spirillum  plicatile, 
der  Sumpfspirille.  Lasst  man  diese  Spirillen  ein- 
trocknen  und  farbt  sie  hierauf,  so  sieht  man  unschwer,  Fi  134  Spirillum 
dass  sie  nicht  einzellig  sind,  sondern  aus  aufeinander-  piicatiie,  zum  Theil 

folgenden  Gliedern  bestehen ,  die  je  nach  Umstanden  nach  Aniiinfarbuug,  die 

langer  oder  kiirzer  erscheinen  konnen.  Giiederung  m  stabchen 

zeigend.  Vergr.  540. 


Der  geschilderten  Form  sehr  ahnlich,  doch  wiederum 
wesentlich  kleiner,  ist  Spirillum  Obermeieri,  das  Spirillum  des  Biickfalls- 
typhus  (Febris  recurrens),  das  sich  wahrend  der  Fieberanfalle  imBlut  der  Kranken 
findet.  Diese  Becurrens-Spirillen  behalten  ausserhalb  des  Korpers  in  Blutserum 
und  in  1/2  °/0  Kochsalzlbsuug  einige  Zeit  lang  die  Bewegung  bei. 


An  denselben  faulenden  Algen  oder  an  Theilen  sonstiger  faulender 
Wasserpflanzen,  an  faulenden  Thieren,  oder  an  anderen  entsprechenden 
Substraten,  sehen  wir  ausserst  haufig  angewachsene,  feme  Faden  ,  die  zur 
Beggiatoa  alba  (Yauch.)  gehoren6).  Besonders  verbreitet  sind  diese 

1)  Baumgarten,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I.  pag.  367. 

2)  Lustgartenj  Die  Sypbilisbacillen.  1885. 

3)  De  Giacomi,  vrgl.  Gottstein,  in  Fortschr.  d.  Med.  1885.  No.  16. 

4)  Alvarez  und  Tavel,  Arch,  de  Physiol.  3.  ser.  T.  VI.  1885.  No.  6. 

5)  Klemperer,  Deut.  med.  Wochenschr.  1885.  pag.  809;  Matterstock  Mitth.  a.  d.  med. 
Kl.  in  Wurzb.  1886. 

6)  Engler,  Ber.  d.  Commiss.  z.  Erf.  d.  deut.  Meere.  1881,  und  vornehmlich  Zopf,  Zur 
Morph,  d.  Spaltpflanzen.  1882.  pag.  21,  und  Die  Spaltpilze.  III.  Aufl  pag.  99. 
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Bacterien  in  Wasser,  das  Abfalle  von  Fabriken  aufnimmt,  und  in  Schwe- 
felthermen.  Sie  iiberziehen  dort  oft  mit  einer  schmutzig-weissen  Decke 
die  Schlammmassen  des  Bodens.  Sie  gehoren  zu  den  grossten  Bacterien 
und  konnen  schon  bei  relativ  schwacher  Vergrosserung  unterschieden  wer- 
den.  Die  Faden  kaben  je  nach  dem  Alter  sehr  verschiedene  Dicke  von 
0,001  bis  0,005  mm.  Sie  sind  angewachsen  oder  auch  frei,  die  freien  stel- 
len  aber  nur  Stiicke  der  angewachsenen  vor.  Wir  silchen  daher  an  dem 
Material,  das  wir  mit  Theilen  des  Substrats  in  unser  Praparat  ubertragen 
haben,  nach  angewachsenen  Faden.  Man  kann  an  denselben  deutlich  Scheitel 
und  Basis  unterscheiden.  An  letzterer  sind  altere  Faden  meist  deutlich 
schmaler  und  lassen  dort  eine  Zusammensetzung  aus  kiirzeren  oder 
langeren  Gliedern  auch  ohne  Anwendung  der  Pteagentien  erkennen.  Mit 
einiger  Entfernung  von  der  Basis  wird  die  Gliederung  undeutlich,  was  mit 
dem  zunehmenden  Gehalt  an  Kornern  in  den  Faden  zusammenhangt.  Jiin- 
gere  Faden  sind  meist  kornerarm,  ja  unter  Umstanden  kornerfrei,  dem 
entsprechend  der  ganzen  Lange  nach  sichtbar  gegliedert.  Doch  lasst  sich 
auch  in  den  oberen  Theilen  alterer  Faden  die  Gliederung  durch  Tinctio- 
nen  deutlich  machen.  Letzteres  gelingt  auch  mit  schwefligsaurem  Natron, 
welches  die  Kornchen  vollstandig  lost.  Die  Korner  bestehen  namlich  aus 
Schwefel,  was  wir  auch  noch  durch  Auflosen  derselben  in  Schwefelkohlen- 
stoft  bestatigen  konnen.  Zu  diesem  Zwecke  miissen  wir  die  Faden  auf 
dem  Objecttrager  erst  eintrocknen  lassen  und  dann  erst  den  Schwefelkoh- 
lenstoff  hinzufugen.  —  Die  freien  Fadenstiicke  sind  sehr  flexil  und  zeigen 
kriechende  Bewegungen,  welche  an  diejenige  der  Oscillarien  (vergl.  p.  343) 
anschliessen.  Aehnliche  Bewegungen  fiihren  die  freien  Enden  der  ange¬ 
wachsenen  Faden  aus,  was  schliesslich  zu  deren  Ablosung  von  den  unteren, 
starren  Theilen  fiihrt,  die  allmahlich  wieder  durch  fortgesetzte  Zelltheilung 
zu  langen  Faden  auswachsen.  Die  terminalen  Enden  der  Faden  konnen 
schraubenformig  gekriimmt  sein  und  die  sich  ablosenden  Stiicke  dem  ent- 
sprechende  Form  besitzen.  Solche  Stiicke  erlangen  unter  besonderen  Umstan¬ 
den  Schwarmfahigkeit  und  zeigen  dann  an  jedem  Ende  eine  unschwer  nach- 
weisbare  Cilie.  Sie  zerfallen  oft  in  kiirzere  Theile,  die  in  derselben  Weise 
weiter  schwarmen  konnen.  Die  befreiten  Fadenstiicke,  so  wie  die  alteren, 
oberen  Theile  der  festsitzenden,  konnen  sich  durch  fortgesetzte  Theilung  in 
kurze  Zellen  gliedern,  welche  sich  schliesslich  gegen  einander  abrunden  und 
als  Coccen  von  einander  trennen.  Solche  in  Coccen  zerlegte  Faden  sind  oft 
in  den  Praparaten  anzutreffen.  In  dickeren  Faden  erfolgt  die  Theilung, 
die  zur  Coccenbildung  fiihrt,  nicht  allein  durch  Querwande,  vielmehr  auch 
senkrecht  zu  diesen,  so  dass  die  Glieder  des  Fadens  in  Quadrate  zerlegt 
erscheinen.  Es  ist  festgestellt  worden,  dass  solche  Coccen  unter  Umstanden 
auch  in  den  Schwarmzustand  iiberzugehen  vermogen,  sich  alsdann  an  die 
im  Wasser  befindlichen  faulenden  Korper  festsetzen  und  sie  schwarzlich 
farben.  Sie  vermehren  sich  weiter  durch  Zweitheilung  und  bilden  Zoo- 
gloeahaufchen.  Sie  wachsen  auch,  sobald  entsprechende  Bedingungen  ge- 
geben  sind,  zu  Stabchen  aus,  die  theils  gerade  bleiben,  theils  sich  schraubig 
kriimmen  und  ebenfalls  schwarmen  konnen.  Diese  Gebilde  wachsen 
endlich  wieder  zu  langen  Faden  aus.  —  Die  Beggiatoen  zerlegen  die 
Schwefelverbindungen  der  von  ihnen  bewohnten  Gewasser,  sie  veranlassen 
so  eine  mehr  oder  weniger  reichliche  Entbindung  von  Schwefelwasserstoff. 

Wie  Beggiatoa  uns  lehrt,  giebt  es  somit  pleomorphe  Bacterien-Arten, 
welche  in  ihrem  Entwicklungskreise  die  als  Micrococcus,  Bacterium,  Ba¬ 
cillus,  Vibrio,  Spirochaete  u.  s.  w.  unterschiedenen  Bacterien-Formen  als 
Wuchsformen  vereinigen.  Eben  so  sicher  gilt  es  aber,  dass  der  grossen 
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Mehrzahl  der  Bacterien  der  Pleomorphismus  abgeht  und  dass  sicli  diesel- 
ben  unter  den  verschiedensten  Culturbedingungen  gleich  gestaltet  zeigen.  — 
Man  nennt  Coccen  die  kugeligen  oder  ellipsoid ischen  Gebilde;  Stabcheu, 
Faden  und  Schrauben  die  entsprechend  gestalteten.  Die  kurzen  Stabcheu 
werden  als  Bacterien  von  den  langen  Bacillen  unterschieden,  die  einfachen 
Faden  als  Leptothrix  von  der  verzweigten  Cladothrix;  die  Schrauben  mit 
relativ  bedeutendem  Durchmesser  der  Windungen  und  grosserer  Faden- 
dicke  heissen  Spirillen,  oder,  wenn  sie  Schwefelkorner  fiihren,  Ophidomo- 
naden;  Schrauben  mit  gestreckten  Windungen,  Yibrionen;  sehr  diinne 
Schrauben  mit  geringem  Durchmesser  und  auch  geringer  Hohe  der  Win¬ 
dungen,  Spirochaeten ;  bandartige,  zugespitzte  Schrauben,  Spiromonadcn ; 
flexile  Schrauben,  deren  beide  Enden  sich  in  einander  zuriickwinden ,  Spi- 
rulinen  *).  Die  runden  Coccen  selbst  hat  man  geschieden  in  Diplococcen, 
die  vorwiegend  zu  je  zwei  zusammenhangen,  in  Streptococcen,  die  in  gros¬ 
serer  Anzahl  zu  oft  gewundenen  Ketten  verbunden  bleiben,  in  Micrococcen, 
die  in  unregelmassigen  Haufen  auftreten,  in  Merismopoedien ,  welche  Te- 
traden  und  in  Sarcinen,  welche  W'iirfel  bilden.  Diese  Bezeichnungen  wer¬ 
den  als  Gattungsnamen  benutzt,  doch  auch  zur  Bezeichnung  der  Wuchs- 
formen  bei  pleomorphen  Arten  verwendet. 

Wie  wir  bei  Betrachtung  der  Spaltalgen  erfahren  haben,  sind  dieselben 
durch  einen  ahnlichen  Pleomorphismus  wie  viele  Bacterien  ausgezeichnet. 
Wir  sind  dort  auch  ganz  ahnlich  gestalteten  Wuchsformen  wie  bei  den 
pleomorphen  Bacterien-Arten  begegnet.  Ueberhaupt  fiihrt  der  Vergleich 
der  Bacterien  mit  den  Spaltalgen  zu  der  Annahme  einer  nahen  Verwandt- 
schaft  dieser  Organismen.  Es  lassen  sich  die  Bacterien  ungezwungen  als 
ein  Zweig  der  Spaltalgen  auffassen,  welcher  den  zur  selbstandigen  Er- 
nahrung  nothwendigen  Farbstoff  eingebiisst  hat  und  somit  auf  saprophy- 
tische  und  parasitische  Lebensweise  angewiesen  ist.  In  diesem  Sinne  wer¬ 
den  Spaltalgen  und  Spaltpilze  in  der  Classe  der  Spaltpflanzen ,  Schizo- 
phyta,  vereinigt. 

Xachdem  wir  uns  mit  den  verschiedenen  Wuchsformen  der  Bacterien  be- 
kannt  gemacht  haben,  wollen  wir  noch  die  Entwicklungsgeschichte  des  Heu- 
bacillus  liickenlos  zu  yerfolgen  suchen.  Wir  iibergiessen  zunachst  trocknes 
Heu1  2)  mit  moglichst  wenig  Bi’unnenwasser  und  lassen  den  Aufguss  vier 
Stunden  lang  in  einem  Warmeschrank  bei  der  constanten  Temperatur  von 
36  0  C.  stehen.  Hierauf  giessen  wir  den  Extract  ab,  ohne  zu  filtriren,  und 
verdiinnen  ihn,  grosserer  Sicherheit  wegen,  wenn  er  zu  concentrirt  sein  sollte, 
bis  zum  speeifischen  Gewiehte  von  1,004.  Nunmehr  bringen  wir  die  Fliissig- 
keit  in  einen  Kolben,  der  iiber  500  ccm  fasst.  Der  Kolben  wird  oben  mit  einem 
Wattepfropf  verschlossen  und  hierauf  die  Eliissigkeit  eine  Stunde  lang  bei 
geringer  Dampfentwicklung  gekocht.  Dann  bleibt  sie  bei  36  0  C.  stehen. 
Nach  Ablauf  von  ein  bis  anderthalb  Tagen  ist  auf  der  Oberflache  der  Fliissig- 
keit  eine  zarte,  graue  Haut,  die  Kahmhaut,  gebildet,  sie  besteht  aus  der 
Zoogloea  von  Bacillus  subtilis  (Ehkb.)  des  Heubacteriums.  Wir  haben 
die  Eigenschaft  der  Sporen  dieses  Bacteriums,  selbst  die  Siedehitze  langere 
Zeit  auszuhalten,  benutzt,  um  eine  Beincultur  von  demselben  zu  erlangen. 
—  Yon  der  erhaltenen  Kahmhaut  iibertragen  wir  nunmehr  ein  wenig  mit 
entsprechender  Fliissigkeitsmenge  auf  den  Objecttrager  und  untersuchen  das 


1)  Zopf,  1.  c.  pag.  4. 

2)  Nach  einer  von  Roberts  und  Buchner  empfohleuen  Metliode;  vrgl.  Zopf,  Die  Spalt¬ 
pilze.  pag.  57,  auf  welches  Werk  ich  iiberkaupt  als  Quelle  fiir  die  iibrige  Litteratur  verweise. 
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Object  mit  den  starksten  Yergrosserungen,  die  uns  zur  Yerfiigung  stehen. 
Wir  linden  die  Kakmhaut  gebildet  aus  langen,  gegliederten,  wellig  yerlaufen- 
den ,  parallel  zu  einander  orientirten  Faden.  Die  Faden  yerharren  grossten- 
theils  in  ihrer  Lage,  weil  sie  durch  eine  nicht  direct  sichtbare  Gallerte  zu- 
sammengehalten  werden  (Fig.  135  A ).  Die  Faden  bestehen  aus  cylindrischen 

Stabchen,  die  yerschie- 
den  lang  sind,  im  Allge- 
meinen  aber  zwei  bis 
drei  Mai  so  lang  als 
breit.  Die  Substanz  der 
Stabclien  erscheint  ho- 
mogen ,  ziemlich  stark 
lichtbrechend ,  farblos. 
Selbst  bei  starkster  Ver- 
grosserung  ist  eine  an- 
derweitige  Structur  nicht 
zu  erkennen.  Mit  Chlor- 
zinkjodlosung  werden  die 
Stabclien  ihrer  ganzen 
Masse  nach  braungelb 
gefarbt  und  sehr  deut- 
lich.  Die  Bilder  sind 
schoner  als  die  mit 
anderen  Jodlosungen  er- 
haltenen.  Dabei  erscheinen  die  Glieder  der  Faden  im  Allgemeinen  kiirzer  als 
im  frischen  Zustande,  weil  jetzt  alle  Grenzen  sichtbar  werden.  Um  die  Stabchen 
scharf  hervortreten  zu  lassen ,  konnen  wir  sie  nach  der  uns  schon  bekannten 
Methode  mit  Fuchsin,  Methylviolett,  Gentianaviolett  oder  Yesuvin  farben  und 
bewahren  sie  eventuell  als  Dauerpraparate  in  Canadabalsam  auf.  Mit  Yortheil 
lasst  sich  auch  Pikrin-Nigrosin  zum  Fixiren  und  Tingiren  der  Praparate  benutzen. 

Stellen  wir  einzelne  Partien  einer  iibertragenen  Kahmhaut  bei  etwa 
lOOOfacher  Yergrosserung  ein ,  so  konnen  wir  die  Theilung  der  Stabchen 
direct  sehen  1).  Am  besten  ist  es,  das  betreffende  Fadenstiick  mit  Hiilfe  der 
Camera  in  kurzen  Intervallen  zu  zeichnen  und  die  eingetretenen  Yerande- 
rungen  an  der  Zeichnung  zu  controliren.  Sind  noch  hinreichende  Nahrstoffe 
in  der  Beobachtungsfliissigkeit  vorhanden,  so  theilen  sich  die  einzelnen  Stab¬ 
chen  alle  halbe  bis  anderthalb  Stunden.  Je  hoher  die  Zimmertemperatur,  um 
so  schneller  die  Theilungen.  Die  Stabchen  nehmen  an  Lange  zu,  ohne  diinner 
zu  werden ;  haben  sie  aber  ein  bestimmtes  Maass  erreicht,  so  tritt  in  ihrer 
Mitte  eine  sich  dunkel  zeichnende  Scheidewand  auf.  Dieser  Theilungsvorgang 
erklart  die  Anordnung  der  Stabchen  und  Faden;  er  erklart  auch  den  welligen 
Yerlauf  der  Faden,  die  intercalar  an  alien  Punkten  wachsen  und  bei  verhin- 
derter  Langsdehnung  sich  seitlich  kriimmen  miissen.  Aus  diesem  Grunde 
zeigt  schliesslich  die  ganze  Kahmhaut  eine  dem  blossen  Auge  sichtbare  Fal- 
tung.  —  Wir  iibertragen  jetzt  ein  wenig  Kahmhaut  in  eine  feuchte  Kammer, 
um  sie  in  einem  suspendirten  Tropfen  zu  beobachten.  Wir  wollen  uns  hier- 
bei  der  einfachst  moglichen  feuchten  Kammer ,  namlich  eines  kleinen  Papp- 
rahmens,  bedienen.  Aus  massig  dicker  Pappe  wird  ein  solcher  Papprahmen, 
dessen  inneres  Lumen  etwas  kleiner  als  dasjenige  des  zu  benutzenden  Deck- 
glases  ist,  dessen  ausserer  Umriss  nicht  die  Breite  des  Objecttragers  iibersteigt, 
geschnitten.  Dieser  Bahmen  wird  in  Wasser  geworfen,  wo  es  sich  yollsaugt, 


Fig.  135.  Bacillus  subtilis.  A  die  Kahmhaut,  B  schwar- 
mende  Stabchen,  G  die  Sporenbildung.  A  500,  C  800,  B  1000 
Mai  vergrossert. 


1)  Vrgl.  Bkefeld,  Schimmelpilze.  Heft  IV.  pag.  38. 
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und  dann  auf  den  Objecttrager  gelegt.  Ein  Deckglas  erkalt  hierauf  in  der 
Mitte  einen  flach  auszubreitenden  Tropfen  der  Culturfliissigkeit,  in  welche  das 
zu  unterspchende  Object  iibertragen  wird.  Das  Deckglas  dreht  man  mit 
rascher  Wendung  um  und  legt  es,  mit  nach  unten  gekebrtem  Tropfen,  auf 
den  Papprabmen.  Halt  die  Beobachtung  langer  an,  so  bringt  man  von  Zeit 
zu  Zeit  einige  Wassertropfen  auf  den  Papprahmen,  damit  er  nicbt  austrockne. 
Unterbricht  man  die  Beobachtung ,  so  kann  man  das  Praparat  in  einer  gros- 
seren  feuchten  Rammer  vor  Yerdunstung  schiitzen.  —  Soli  eine  bestimmte 
Stelle  im  Praparat  wiedergefunden,  der  Objecttrager  somit  in  seine  urspriiug- 
liche  Stellung  zuriickgebracht  werden,  so  verfahrt  man  in  der  p.  43  angege- 
benen  Weise.  —  Sind  die  Nahrstotfe  des  Tropfens  annahernd  erschopft,  so 
steht  die  yegetatiye  Zweitheilung  still  und  es  beginnt  die  endogene  Sporen- 
bildung.  Nach  Ablauf  yon  sechs  bis  acht  Stunden  sind  dann  in  den  Faden, 
in  wenig  gleichen  Abstanden,  ellipsoidische,  stark  lichtbrechende  Sporen  vor- 
handen  (Pig.  135  IT).  Die  Faden  erscheinen  im  Uebrigen  entleert,  nur  farblose 
Hiillen  yerbinden  die  Sporen.  An  einzelnen  Stellen  des  Praparats  findet  man 
sicher  die  Sporen  noch  in  Bildung.  Sie  zeigen  sich  als  starker  das  Licht 
brechende  Substanzansammlungen  in  dem  Yerlauf  jedes  Stabchens  und  zwar 
meist  gegen  dessen  Mitte.  Die  Ansammlung  wird  immer  starker,  wahrend 
sich  das  Stabchen  entleert,  und  schliesslich  ist  die  Spore  yollendet.  Lasst 
man  die  Cultur  einige  weitere  Stunden  stehen,  so  sind  die  Hiillen  der  Stab¬ 
chen  undeutlich  geworden  und  nach  Ablauf  eines  Tages  etwa,  erscheinen  die 
Sporen  frei,  auf  den  Grund  des  Tropfens  gesunken.  Mit  Fuchsin  und  Methyl- 
griin  konnen  wir  hier,  nach  dem  p.  352  geiibten  Yerfahren,  sehr  schdne  Dop- 
pelfarbungen  yon  Sporen  und  Stabchen  erzielen.  —  Unter  ungiinstigen  Cultur- 
Bedingungen,  wie  sie  beispielsweise  bei  relatiy  zu  hohem  Zuckergehalt  der 
Losungen  sich  einstellen,  treten  s.  g.  Inyolutionsformen  auf,  das  heisst  un- 
regelmassige  Anschwellungen  und  sonst  abnorme  Gestaltsveranderungen  von 
Zellen.  —  Die  Sporen  keimen  sehr  leicht,  wenn  sie  in  frische  Nahrstofflosung 
iibertragen  werden :  langsamer  bei  Zimmertemperatur,  schneller  bei  30  °.  Am 
besten  ist  es ,  sie  fiinf  Minuten  lang  zu  kochen  und  langsam  abzukiihlen. 
Dann  kann  man  schon  nach  zwei  bis  drei  Stunden  die  Anfange  der  Keimung 
sehen  1).  Die  Sporenmembran  wird  einseitig  geoffnet,  der  Keimling  beginnt 
hier  hervorzutreten  und  streckt  sich  allmahlich  zum  Stabchen  aus.  Sein  hin- 
teres  Ende  bleibt  in  der  Sporenhaut  stecken.  Es  yergehen  etwa  zwolf  Stun¬ 
den,  bis  sich  das  Stabchen  zum  ersten  Mai  theilt.  In  der  Zwischenzeit  dar- 
gestellte  Praparate  vereinigen  alle  Keimungsstadien.  Meist  sieht  man  die 
ausgekeimten  Stabchen  sich  alsbald  in  Bewegung  setzen,  sie  treten  in  das 
Schwarmstadium  ein.  Ein  solches  schwarmendes  Stabchen  fiihrt  an  seinem 
hinteren  Ende  noch  die  Sporenhaut  mit  sich.  Die  Zahl  der  Schwarmer  wird 
durch  fortgesetzte  Theilung  immer  grosser  und  sie  erfiillen  die  ganze  Fliissig- 
keit  vor  Beginn  der  Kahmhautbildung.  Dann  erst  samtneln  sich  die  Schwarmer 
an  der  Oberflache  der  Pliissigkeit ,  kommen  hier  zur  Ruhe  und  erzeugen  die 
Kahmhaut.  Die  Schwarmer  zeigen  ungleiche  Lange  und  bestehen  dement- 
sprechend  aus  einer  verschiedenen  Anzahl  von  Gliedern  (Pig.  135  B).  Ihre 
Bewegung  ist  eine  schlangenartig  tanzende.  Wir  lassen  die  schwarmerhaltige 
Pliissigkeit  auf  dem  Deckglase  eintrocknen  und  tingiren  hierauf  die  Schwarmer. 
Die  Cilien  werden  am  besten  sichtbar,  wenn  man  das  trockene  Deckglaspra- 
parat  mit  wassrigem  Campecheholzextract  farbt.  Um  diese  Farbung  haltbar 
zu  machen,  kann  man  das  Deckglas  eine  Zeit  lang  in  0,5  °/0  Chromsaurelosung 
legen.  Das  Praparat  wird  in  Wasser  abgespiilt  und  in  diesem  direct  unter- 


1)  BREFEI.D,  1.  c.  pag.  43. 
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sucht,  oder  getrocknet  und  in  Cedernholzol  aufgehellt,  um  in  Canadabalsam 
eingeschlossen  zu  werden  1).  Die  Schwarmer  besitzen  an  beiden  Enden  eine 
Cilie,  deren  Nachweis  nicht  eben  leicbt  ist 2). 

Aeusserst  ahnlich  dem  Bacillus  subtilis,  doch  meist  schmaler  ist  der  Milz- 
brandbacillus,  Bacillus  anthracis.  Derselbe  ruft,  vornehmlich  bei  Wieder- 
kauern  und  Nagern  den  bocbst  ansteckenden  Milzbrand,  beim  I^enschen  die  Pustula 
maligna  hervor.  Nur  bei  der  Keimung  der  Sporen  macbt  sicb  ein  markirter 
Unterschied  gegen  Bacillus  subtilis  geltend,  indem  bei  Bacillus  anthracis  die 
Abhebung  einer  distincten  Sporenhaut  nicht  zu  beobachten  ist.  Auch  hat 
Bacillus  anthracis  im  Gegensatz  zu  Bacillus  subtilis  kein  Schwarmstadium  auf- 
zuweisen ,  yielmehr  nur  eine  schwerfallige,  von  langeren  Ruhepausen  unter- 
brochene  Bewegung,  die  sich  in  langsamen  Schwankungen  der  Stabchen  schon 
bei  der  Keimung  offenbart.  Wahrend  Bacillus  subtilis  an  der  Oberflache  der 
Nahrstofflosung  wie  wir  das  in  unseren  Culturen  feststellen  konnten ,  eine 
txmckne  Haut  bildet,  erzeugt  Bacillus  anthracis  auf  seiner  Entwicklungshohe 
in  den  Nahrlosungen  einen  flockigen  Bodensatz.  Im  Gegensatz  zu  Bacillus 
anthracis  ist  Bacillus  subtilis  kein  Parasit. 

Es  diirfte  uns  aufgefallen  sein,  falls  wir  Schwarmer  von  Bacillus  subtilis 
in  einem  Pliissigkeitstropfen  direct  unter  Deckglas  untersuchten ,  dass  deren 
Bewegung  alsbald  sistirt  wurde.  Wollen  wir  nun  speciell  dieser  Erscheinung 
unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden  3),  so  wahlen  wir  mit  Yortheil  die  Schwarmer 
von  Bacterium  Termo  hierzu  aus.  Wir  entnehmen  dieselben  den  zuvor 
(p.  375)  dargestellten  Rein  culturen.  Bringen  wir  die  Schwarmer  mit  einem 
Wassertropfen  unter  Deckglas,  so  hort  deren  Bewegung  alsbald  auf.  Am 
langsten  dauert  dieselbe  um  einzelne  im  Praparat  eingeschlossene  Luftblasen 
und  an  den  Randern  des  Deckglases.  An  letzteren  hat  sich  alsbald  eine  dicke 
Schicht  von  Schwarmern  angesammelt,  die  auch  hier  den  Luftzutritt  abschneidet. 
So  kommen  schliesslich  alle  Schwarmer  zur  Ruhe.  Haben  wir  aber  bei  Her- 
stellung  des  Praparats  einen  griinen  Algenfaden  in  den  Tropfen  gethan,  so 
dauert  um  diesen,  so  lange  er  vom  Licht  getroffen  wird,  die  Bewegung  der 
Bacterien  an.  Sie  sammeln  sich  in  grosser  Zahl  um  den  Faden,  und  wenn 
derselbe  nur  an  bestimmten  Stellen  Chromatophoren  fiihrt,  so  werden  diese 
von  den  Bacterien  aufgesucht.  Es  wirkt  hier  der  von  den  Chromatophoren 
ausgeschiedene  Sauerstoff  als  Reizmittel,  das  die  Bewegung  der  Bacterien  ver- 
anlasst  und  die  Bewegungsrichtung  derselben  bestimmt 4).  Die  sich  ansam- 
melnden  Bacterien  folgen  beispielsweise  bei  Spirogyra  dem  griinen  Bande. 
Wird  das  Praparat  verdunkelt,  so  hort  die  Bewegung  auch  um  die  griinen 
Zellen  auf;  sie  tritt  momentan  wieder  ein,  wenn  diese  Zellen  vom  Lichte  ge¬ 
troffen  werden ,  somit  zu  assimiliren  und  Sauerstoff  auszuscheiden  beginnen. 
Es  lassen  sich  daher  die  Schwarmzustande  der  Bacterien  als  ein  sehr  empfind- 
liches  Reagens  auf  Sauerstoff  benutzen  und  man  hat  dieselben  verwerthet,  um 
die  Starke  der  Kohlenstoffassimilation  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Spec- 
trums  zu  messen.  Zu  diesem  Zwecke  hat  ein  von  Zeiss  (Catalog  1885  No.  93, 
Preis  124  M.)  angefertigtes  Mikrospectralobjectiv  gedient,  welches  es  ermog- 
licht,  ein  mikroskopisch  kleines  Spectrum  in  der  Ebene  des  Objecttisches  zu 
entwerfen.  Dieses  Mikrospectralobjectiv  wird  unterhaib  des  Mikroskoptisches 
concentrisch  mit  der  Axe  des  Mikroskops  eingesetzt  und  projicirt  ein  reelles 


1)  R  Koch,  in  Cohn’s  Beitr.  z.  Biol.  Bd.  II.  pag.  419. 

2)  Buefeld,  1.  c.  pag.  40. 

3)  Vrgl.  hierzu  die  Arbeiten  von  W.  Engeemann,  Pfluger’s  Archiv.  Bd.  XXV.  pag.  285, 
Bd  XXVII.  pag.  464,  Bd.  XXIX.  pag.  387  ,  Bd.  XXX.  pag.  95 ;  Bot.  Ztg.  1881.  Sp.  441, 
1882.  Sp.  321,  419,  663;  Biolog.  Centralbl.  1886.  pag.  577. 

4)  Vrgl.  hierzu  Pfeffer,  Unters.  a.  d.  bot.  Inst,  zu  Tubingen.  Bd.  I.  pag.  449  ff. 
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Spectrum  auf  das  zu  beobachtende  Praparat.  Zur  Projection  des  Spectrums  sind 
die  gewbhnlichen  Objective  zu  verwenden,  welche  sich  iiber  dem  AMici’schen 
Prisma  aufschrauben  lassen;  je  nach  der  fiir  das  Spectrum  verlangten  Grosse 
kommen  die  Objective  A,  B,  C  oder  D  in  Anwendung,  B  oder  A  sind  beson- 
ders  anzurathen.  Die  Weite  des  Spaltes  wird  durch  eine  Schraube  regulirt, 
wobei  die  Mitte  des  Spaltes  nicht  verschoben  wird  und  die  getheilte  Trommel 
der  Schraube  die  Spaltbreite  in  Hundertsteln  des  Millimeters  angiebt.  Auch 
die  Lange  des  Spaltes  ist  durch  Schrauben  zu  begrenzen.  Der  Apparat  ist 
nur  an  den  grossten  Stativen  anzubringen  J).  • —  Wird  nun  ein  Algenfaden, 
der  sehr  gleichmassig  vertheilte  Chromatophoren  zeigt,  mit  seiner  Langsaxe 
quer  zur  Richtung  der  FBAUNHOFER’schen  Linien  iiber  das  Spectrum  gelegt, 
so  kann  man  nach  den  Orten  und  der  Starke  der  Ansammlung  schwarmender 
Bacterien  ein  Maass  fur  die  Energie  der  Kohlenstoffassimilation  in  den  ver- 
schiedenen  Theilen  des  Spectrums  gewinnen.  —  Sollen  die  Versuche  correct 
ausfallen,  so  gilt  es  freilich,  bestimmte  Torsi chtsmaassregeln  einzuhalten.  Der 
Tropfen  darf  nur  Bacterienschwarmer  einer  Art,  am  besten  eben  des  uns 
vorliegenden  Bacterium  Termo,  enthalten  und  zwar  in  solcher  Anzahl,  dass  er 
dem  blossen  Auge  schwach  getriibt  erscheint.  Der  Deckglasrand  ist  mit  ver- 
fliissigtem  Paraffin  oder  mit  Vaselin  zu  verkitten,  damit  Stromungen  in  der 
Fliissigkeit  verhindert  werden  und  die  Schwarmer  nicht  nach  den  Deckglas- 
randern  wandern.  Das  chlorophyllfiihrende  Object  muss  moglichst  diinn  sein 
und  direct  dem  Objecttrager  aufliegen,  damit  die  Schwarmer,  bei  Aufhoren  der 
Bewegung  abwarts  sinkend,  sich  nicht  zu  weit  von  demselben  entfernen.  —  Dio 
Yersuche  werden  nach  der  Methode  der  simultanen  oder  successiven  Beob- 
achtung  ausgefiihrt.  Tm  ersten  Falle  wird  das  chlorophyllhaltige  Object,  am 
besten  ein  Algenfaden  von  moglichst  gleichmassiger  Ausbildung  und  gleich- 
massigem,  reichlichem  Chlorophyllgehalt,  in  der  schon  erwahnten  Weise  quer  zu 
der  Richtung  der  FEAUNHOFEB-’schen  Linien  orientirt.  Der  Versuch  wird  bei  maxi- 
maler  Spaltweite  und  geniigender  Lichtstarke  begonnen  und  zunachst  eine  starke 
Bacterien-Ansammlung  in  der  ganzen  Lange  des  Spectrums  abgewartet,  dann  wird 
der  Spalt  nicht  zulangsam  verengt,  bis  dass  die  Bewegung  in  grim  gerade  erlischt. 
Bei  successiver  Beobachtung  muss  das  Object  mit  seiner  Langsaxe  genau  parallel 
den  Spaltrandern  orientirt  und  so  schmal  sein,  dass  es  nicht  die  Grosse  des  Ab- 
standes  zwischen  den  Linien  B  und  C  des  projicirten  Spectrums  iiberschreite. 
Mit  Hilfe  eines  beweglichen  Objecttisches  (eines  solchen  etwa,  wie  der  No.  56 
im  ZEiss’schen  Catalog  1885  angefiihrte),  der  mit  Klammern  festgehalten  und 
auf  welchem  der  Objecttrager  mit  etwas  Fett  oder  Vaselin  fixirt  ist,  wird  das 
Object  in  die  verschiedenen  Theile  des  Spectrums  gebracht.  Die  Verschiebung 
muss,  wegen  der  unvermeidlichen  kleinen  Unregelmassigkeiten  an  der  Schneide, 
genau  senkrecht  zu  der  Richtung  der  Spaltrander  erfolgen.  Bei  maximal  er- 
weitertem  Spalt  wird  auch  hier  eine  starke  Ansammlung  schwarmender  Bac¬ 
terien,  am  besten  etwa  bei  der  Linie  D,  veranlasst  und  nach. etwa  5  bis  10  Mi- 
nuten  der  Spalt  zuerst  schnell,  dann  immer  langsamer  im  Lauf  von  1  bis  1 */2 
Minuten  so  weit  zugedreht,  bis  dass  die  Bewegung  an  den  Randern  des  Ob¬ 
jects  vollig  aufgehort  hat.  Der  Stand  der  Mikrometerschraube,  der  die  Spalt¬ 
weite  angiebt,  wird  hierauf  abgelesen  und  der  Spalt  wieder  maximal  erweitert. 
Ist  Ansammlung  und  Bewegung  der  Bacterien  von  neuem  hergestellt,  so  wird  das 
Object  nach  einer  andern  Stelle  des  Spectrums  verschoben,  der  Spalt  allmah- 
lich  verengt,  bis  Stillstand  eintritt  und  so  vergleichende  Werthe  gewonnen. 
Nachdem  an  der  einen  Stelle  des  Spectrums  Stillstand  erfolgte,  wird  man  auch 


1)  Nahere  Beschreibung  des  Apparates  und  seiner  Anwendung  bei  Engei.mann,  Bot.  Ztg. 
1882.  Sp.  419;  Pfeuger’s  Arcbiv.  Bd.  XXVII.  pag.  464,  Bd.  XXIX.  pag.  415. 
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durch  Yerschiebung  des  Objects,  ohne  Veranderung  der  Spaltweite,  Bewegung 
an  einer  andern  Stelle  des  Spectrums  eventuell  eintreten  sehen  und  so  Werthe  fiir 
die  Verschiedenheit  der  assimilatorischen  Wirkung  in  den  verschiedenen  Thei- 
len  des  Spectrums  gewinnen  konnen.  Die  Lichtquelle  muss  selbstverstiindlich 
wahrend  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  bei  successiver  Beobachtung  constant 
bleiben.  Man  kann  sich  als  ldinstlicher  Lichtquelle  der  p.  18  empfohlenen 
Mikroskopirlampe  yon  Zeiss  bedienen,  deren  Licht  eventual  noch  durch  eine 
grosse  Sammellinse  concentrirt  wird.  Die  Constanz  der  Flammenhohe  wird  mit 
Hilfe  eines  Gasdruckregulators  gewonnen.  Man  muss  die  Lampe  in  einem  mit 
auf-  und  zuschiebbarer  seitlicher  OefFnung,  oben  mit  Schornstein  yersehe- 
nen,  schwarzen  Blechcylinder  unterbringen.  Sehr  zu  empfehlen  sind  als  Licht¬ 
quelle  Gliihlichtlampehen,  die  man  yor  dem  Spiegel  des  Mikroskops  aufstellt, 
wobei  im  Spectrum  der  oft  storende  Einfluss  der  FEAUNHOFEit’schen  Linien  weg- 
fallt.  Um  Bacterienansammlungen  auch  im  Blau  zu  erzielen,  ist  Anwendung  von 
Sonnenlicht  nothwendig.  Sonnenlicht  muss  fiir  alle  Falle  zuvor  abgeschwacht 
werden ,  was  durch  Einschaltung  von  einer  oder  zwei  Scheiben  von  rein 
weissem,  mattem  Glase  zwischen  Heliostat  und  Spiegel  des  Mikroskops 
erzielt  wird.  —  Unmittelbar  unter  dem  Objecttisch  wird  ein  nur  mit 
einer  centralen  Durchbohrung  fiir  das  projicirende  System  versehener  un- 
durehsichtiger  Schirm  angebracht,  um  alles  etwa  von  unten  her  neben 
dem  Objectiy  des  Mikrospectalapparates  einfallende  Licht  auszuschliessen. 
Die  Beobachtungen  sind  ausserdem  im  Dunkelkasten  und  zwar  innerhalb  eines 
verdunkelten  Zimmers  vorzunehmen,  was  die  Empfindlichkeit  des  Auges  fur 
feine  Differenzen  steigert.  Der  Dunkelkasten  ist  ein  dunkler  transportabler 
Kasten  vom  75  cm  Hohe ,  80  cm  Breite  und  40  cm  Tiefe ,  der  nur  durch 
eine  trichterformige  Oeffnung  in  der  breiten  Yorderwand  Licht  empfangt  und  das 
Mikroskop  nebst  Zubehor,  so  wie  den  Oberkorper  des  Beobachters  ganz  auf- 
nehmen  kann  J).  Durch  diese  Yorrichtung  wird  alles  seitliche  Licht  yon 
dem  Auge  des  Beobachters  abgehalten.  Einen  solchen  Kasten  kann  man  sich 
eventuell  selber  aus  schwarz  iiberzogener  Pappe  herstellen  und  denselben  an 
den  beiden  Seiten  mit  schwarzen  Piissen  in  Gestalt  zweier  holzerner  Leisten 
versehen,  um  ihm  den  nothigen  Halt  zu  verschaffen 1  2). 

In  Ermangelung  eines  Mikrospectralobjectivs  kann  man  mit  Hiilfe  der 
Bacterienmethode ,  in  freilich  sehr  unvollkommner  Weise,  ein  Bild  yon  der 
Energie  der  Kohlenstoffassimilation  in  den  verschiedenen  Strahlengattungeu 
dadurch  gewinnen,  dass  man  das  zum  Objecte  gelangende  Licht  farbige 
Glaser  oder  farbige  Fliissigkeiten,  die  auf  ihre  Durchlassigkeit  zuvor  spectro- 
skopisch  gepriift  wurden,  passiren  lasst. 

Durch  ein  ahnliches,  wie  das  bei  Farn-Spermatozoiden  spater  zu  besprechende 
Verfahren  konnen  wir  die  Schwarmer  des  Bacterium  Termo  in  Capillaren  locken. 
Die  zu  dem  Yersuche  gewiihlte  Fliissigkeit  darf  nicht  zu  viel  und  nicht  zu  wenig 
Bacterien  enthalten.  Man  legt  ein  kleines  Deckglas  dem  Untersuchungstropfen 
auf,  lasst  es  aber  auf  Papierstiickchen  ruhen,  daniit  kein  Sauerstoff- 
mangel  im  Tropfen  eintrete,  und  ein  Wandern  der  Schwarmer  nach  den  Kan- 
dern  des  Deckglases  veranlasse.  Auch  miissen  Wasserstromungen  vermieden 
werden ,  damit  die  Resultate  rein  ausfallen.  Sind  alle  diese  Yorsichtsmaass- 
regeln  getroffen  und  wird  nun  eine  Glas capillar e ,  die  1  °/0  Fleischextract- 

1)  Mechaniker  Kagenaar  ,  Amanuensis  des  physiologischen  Laboratoriums  in  Utrecht, 
liefert  den  Kasten  in  solider  Ausfiihrung  mit  Zubehor,  d.  h.  Yorriehtungen  zum  Aufstellen  von 
Objectiven,  Ocularen,  Objecttragern,  Reagentien,  Praparirgerathschaften,  matten  und  farbigen 
Glasplatten  fiir  Beobachtungen  und  Versuche  im  monochromatischen  Lichte  etc.  fiir  25  fi. 

2)  Aehnlich  der  L.  FnoGEL’sche  Dunkelkasten,  Dippel,  Handb.  d.  allg.  Mikr.  II.  Aufl. 
pag.  751;  L.  Feogee,  Zool.  Anz.  VI.  1883.  pag.  566. 
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oder  1  °/0  Asparagin-Losung  enthalt  unter  das  Deckglas  geschoben,  so  siebt  man 
sofort  die  der  Capillarmundung  nahen  Bacterien  rascber  sicb  bewegen  und  nacb 
der  Capillarmundung  eilen.  Nacb  |  bis  1  Minute  ist  bereits  eine  reichlicbe 
Ansammlung  yon  Schwarmern  in  der  Capillare  und  um  dereu  Miindung  zu 
constatirenj  nacb  2  bis  5  Minuten  ist  ein  formlicber  Propf  von  Bacterien  an 
der  Miindung  gebildet,  der  weiterhin  wieder  in  Folge  der  fortgesetzten  Diffusion 
des  Nahrstoffes  an  Dicbte  abnimmt1). 

Den  Cultur-Methoden  der  Bacterien  bat  man  in  Folge  der  theoretischen 
und  practischen  Bedeutung,  welche  dieselben  gewonnen  haben,  die  allergrosste 
Sorgfalt  zugewandt.  Diese  Culturen  sind  ein  wesentliches  Hilfsmittel  fur  die 
Bestimmung  der  Bacterien  geworden ,  die  makroskopisch  nacb  der  Art  des 
Wachsthums  ihrer  Colonieen  und  nacb  deren  oft  charakteristischer  Farbung 
sich  yielfacb  leichter  als  mikroskopisch  unterscheiden  lassen.  Dann  hatte  es  fur 
entwicklungsgeschichtliche  Zwecke  die  grosste  Bedeutung,  solche  Culturen  an- 
zulegen  um  fiber  den  Zusammenhang  bestimmter  Wuchsformen,  eventuell  die 
Constanz  der  vorliegenden,  sich  zu  orientiren.  Endlich  fiel  solchen  makro- 
skopischen  Culturen  vielfach  die  Aufgabe  zu,  das  Vorhandensein  entwicklungsfahiger 
Keime  in  gewissen  Medien  festzustellen,  eventuell  auch  die  Zahl  derselben  zu 
bestimmen.  Die  Hauptbedingung  fiir  alle  diese  Untersuchyngen  ist,  dass  die 
Culturen  frei  von  jeder  zufalligen  Yerunreinigung  sind  und  frei  yon  solcher 
bleiben,  die  Aufgabe,  „B,einculturen“  herzustellen,  gestaltet  sich  somit  zu  einer 
der  wichtigsten  auf  diesem  Gebiete  2).  —  Die  Culturen  werden  in  fliissigem  oder 
in  festem  Nahrboden  ausgefiihrt  und  zwar  dienen  zur  Aufnahme  der  Fliissig- 
keit  vornehmlich  EREENMEYER’sche  und  PASTEun’sche  Kochfiaschchen,  zur  Auf¬ 
nahme  des  festen  Nahrbodens  vornehmlich  Keagirglaser ,  Objecttrager ,  Glas- 
platten  und  Deckglaser.  Alle  die  benutzten  Utensilien  miissen  vor  dem  Gebrauch 
sterilisirt  werden.  Die  einfachste  Sterilisirung  ist,  soweit  zulassig,  diejenige  mil, 
Flamme.  Ihr  werden  alle  Nadeln,  Pincetten,  Deckglaser,  eventuell  auch  Ob¬ 
jecttrager  vor  der  Benutzung  ausgesetzt.  Da,  wie  wir  von  den  Tinctionen 
her  wissen,  die  Bacteriensporen  selbst  der  Wirkung  einer  Flamme  langere  Zeit 
widerstehen  konnen,  so  muss  die  Einwirkung  der  letzteren  entsprechend  an- 
halten.  Die  Nadeln  oder  Platin-Drahte,  die  man  bei  der  Aussaat  (Impfung) 
benutzt,  werden  gegliiht.  Man  legt  sie  zur  Abkuhlung  unter  Glasglocken 
auf  zuvor  sterilisirte  Glasplatten.  Alle  Glasgefasse  werden  mit  concentrirter 
Schwefelsaure  oder  Salzsaure,  dann  mit  sterilisirtem  Wasser  ausgespiilt.  Man 
trocknet  sie  im  Trockenschranke,  oder  spiilt  sie  mit  Alcohol,  diesen  wieder  mit 
Aether,  den  man  verdunsten  lasst,  aus.  Um  sie  keimfrei  zu  behalten,  versieht  man 
die  Gefasse  mit  einem  sehr  fest  schliessenden  Pfropfen,  meist  von  Watte, 
eventuell  auch  von  Glaswolle  oder  selbst  von  Asbest.  Bei  den  Eeeenmeter’- 
scben  Kochfiaschchen  nimmt  der  Hals  direct  den  Pfropfen  auf,  wahrend  die 
PAsTEUR’schen  Kochfiaschchen  mit  einem  aufgeschliffenen  Helm  versehen  sind, 
dessen  oberer,  rohrenformig  verengter  Theil  den  Pfropfen  erhalt.  Die  Flaschchen 
setzt  man  hierauf  miudestens  zwei  Stunden  lang  im  doppelwandigen  Trocken- 
schrank  3)  einer  Temperatur  von  150  bis  160°  aus.  Die  in  Anwendung 
kommenden  Keagensglaser  werden  ebenso  verschlossen  und  in  besonders 
hierzu  construirten  Drahtkorben  in  den  Trockenschrank  eingesetzt.  In  Er- 
mangelung  eines  Trockenschrankes  sucht  man,  was  meistens  gelingt,  die  Gefasse 
mit  einer  Flamme  zu  sterilisiren.  In  dieser  erhitzt  man  stark  von  unten  nach 

1)  Nach  Pfeffer,  Unters.  aus  dem  hot.  Inst,  in  Tubingen.  Bd.  I.  pag.  451. 

2)  Vrgl.  hierzu  die  Arbeiten  in  den  Mittheilungen  des  K.  Gesundheitsamtes,  Hueppe,  Die 
Methoden  der  Bacterien-Forscbung  und  die  friiher  schon  citirten  Handbiicher. 

3)  Von  Hermann  Bohrbeck,  s.  Deut.  med.  Ztg.  Marz  1885,  und  Katalog  von  H.  Rohr- 
beck,  Apparate  u.  Utensilien  zu  bact.  Unters.  1885.  Fig.  4  b. 
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oben  fortschreitend  die  einzelnen  Theile  des  Gefasses,  zuletzt  den  mit  Watte- 
pfropf  versehen  Theil,  bis  dass  die  Watte  eine  leichte  Braunung  zeigt.  Der 
Wattepfropf  muss  fiir  diese  Operation  vollig  in  den  Hals  des  Gefasses  einge- 
senkt,  spater  mit  gegliihter  Pincette  entsprechend  wieder  yorgezogen  werden. 
Die  Sterilisirung  der  Nahrstofflosungen  wird  in  Dampfkesseln  mit  gespanntem 
Dampf,  etwa  in  dem  PAPiN’schen  Dampfkochtopf,  yorgenommen,  wobei  die  Tem- 
peratur  zwischen  100  bis  120°  schwankt,  oder  im  Dampf-Sterilisirungscylinder 
nach  Koch  x),  auf  einem  in  demselben  angebrachten  Boste,  mit  stromendem  nicht 
gespanntem  Dampfe,  wobei  die  Einwirkung  zwei  Stunden  mindestens  zu  dauern 
hat.  Lasst  die  zu  sterilisirende  Eliissigkeit  Temperaturen  iiber  100°  zu,  ja 
verlangt  sie  dieselben,  so  erhalt  der  Dampf-Sterilisirungscylinder  statt  Wasser 
Oel  oder  Salzlosungen  die  erst  bei  110°  sieden.  In  diese  Apparate  setzt  man 
die  mit  den  Nahrstofflosungen  beschickten,  mit  Watte  entsprechend  verschlos- 
senen  Kochflaschchen  hinein ;  ausserdem  sind  Constructionen  in  Anwendung 
gekommen,  bei  welchen  die  Nahrstofflosung  direct  in  den  Dampfkessel  eingefiillt 
wird  und  von  da  aus  unter  Druck  durch  Metallrohren  in  die  Culturgefasse 
gelangt 1  2).  So  kann  eine  relativ  grosse  Zahl  von  Gefassen  mit  der  sterilisirten 
Fliissigkeit  zugleich  beschickt  werden.  Yiele  Nahrstoffe  vertragen  so  hohe 
Temperaturen,  wie  sie  eben  in  Anwendung  kamen,  nicht,  ohne  verandert  zu 
werden.  Um  dieselben  zu  sterilisiren,  kommt  die  discontinuirliche  Erwarmung 
zur  Anwendung.  Dieselbe  wird  etwa  acht  Tage  hinter  einander,  jedesmal  ein 
bis  zwei  Stunden  vorgenommen  und  auf  diese  Weise  erreicht,  dass  inzwischen 
alle  Sporen  auskeimen  und  die  gegen  hohe  Temperaturen  weit  empfindlicheren 
Keimlinge  der  Beihe  nach  getodtet  werden.  So  gelingt  es  auch,  Nahrlosungen, 
welche  Eiweisskorper  enthalten,  bei  etwa  58°  zu  sterilisiren,  ohne  dass  Gerin- 
nung  dieser  Korper  erfolgt.  Um  sicher  zu  sein,  dass  die  Sterilisirung  wirklich 
vollzogen  ist,  lasst  man  die  Nahrlosung  vor  ihrer  Benutzung  langere  Zeit 
stehen.  —  Manche  der  in  Betracht  kommenden  Nahrstoffe  konnen  in  trockenem 
Zustande  relativ  hohe  Temperaturen  vertragen,  wahrend  sie  io  Losungen  sich 
bei  derselben  Temperatur  zersetzen.  Da  empfiehlt  es  sich,  die  Sterilisation  der 
trockenen  Substanz  und  der  Fliissigkeit  getrennt  auszufiihren  und  hierauf  erst, 
unter  Anwendung  aller  Yorsichtsmaassregeln,  die  Yereinigung  beider  vorzu- 
nehmen  3).  —  Die  Sterilisirung  von  Fliissigkeiten  ist  auch  durch  Filtration 
versucht  worden.  Die  besten  Erfolge  hat  man  bis  jetzt  durch  Anwendung  der 
CHAMBEELAND’schen  Porzellanfilter  erzielt,  bei  welchen  die  Fliissigkeit  unter 
Druck  einen  Cylinder  von  Bisquitporzellan  zu  passiren  hat 4).  Die  Filter 
miissen  sorgfaltigst  gereinigt  und  durch  trockne  Hitze  von  150  bis  160° 
steriiisirt  werden.  Auch  gilt  es  vor  jeder  Benutzung  zu  priifen,  ob  das  Por- 
zellan  keine,  auch  noch  so  feinen  Spriinge  bekommen  hat.  —  Den  mit  sterili- 
sirter  Nahrstofflosung  beschickten  Gefassen,  die  nicht  gleich  zur  Yerwendung 
kommen,  wird  man  mit  Vortheil  Gummikappen  aufsetzen,  um  ein  Eindringen 
von  Pilzhyphen,  welche,  hinreichende  Feuchtigkeit  vorausgesetzt,  den  Watte¬ 
pfropf  zu  durchwachsen  vermogen,  zu  verhindern.  Einige  Tropfen  Sublimat- 
losungen  auf  dem  Wattepfropf  thun  denselben  Dienst.  Fiir  Bacterien  selbst 
ist  der  Wattepfropf  undurchdringlich. 

1)  Alle  die  hier  in  Betracht  kommenden  Apparate  sind  zu  beziehen  von  Dr.  Hermann 
Rohrbeck  in  Berlin  N.W.  Friedrichstrasse  100,  oder  Dr.  Robert  Muenke,  Berlin  N.W.  Luisen- 
strasse  58,  oder  von  Warmbrunn,  Quilitz  u.  Co.  Berlin  C.  Rosenthalerstrasse  40,  zum  Theil 
auch  von  Wiesnegg  in  Paris,  64,  rue  Gay-Lussac. 

2)  Vrgl.  Fol,  Arch.  d.  sc.  phys.  et  nat.  de  Geneve.  T.  XI.  1884.  pag.  557. 

3)  Vrgl  hierzu  Leube,  in  Virchow’s  Arch.  1885.  Bd.  100.  pag.  540. 

4)  Von  J.  Rennert  u.  Co.  in  Berlin  NW.  Alt-Moabiterstrasse  No.  133  zu  beziehen,  oder 
von  Jolt,  Genf,  rue  Gutenberg.  Aehnlich  ist  auch  das  Porcellanfilter  von  A.  Gautier, 
vergl.  Bull.  d.  1.  soc.  chimique,  Bd.  CXLVII,  p.  146,  und  Revue  scientifique  1886,  p.  554. 
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Die  Nahrmedien,  die  fur  Bacterien  in  Betracht  kommen,  gelten  im  All¬ 
gem  einen  auch  fiir  Pilzculturen ,  wenn  auch  zu  beach  ten  ist,  dass  die  Bac¬ 
terien  weit  empfindlicher  gegen  saure,  die  Pilze  gegen  alkalische  Beactionen 
sind.  Daher  flir  Pilze  die  Nahrmedien  meist  schwach  sauer,  fiir  Bacterien 
schwach  alkalisch  gehalten  werden.  —  Yon  tliissigen  Nahrmedien  lasst  die 
meiste  Anwendung  fiir  Bacterien  eine  entsprechend  zubereitete  Pleischbriihe 
zu.  Die  vorwiegend  adoptirte  Art  der  Darstellung  dieser  Eliissigkeit  ist  fol- 
gende1).  Ein  halbes  Kilo  gutes,  fein  gehacktes  Ochsenfleisch  wird  mit  einem 
Liter  destillirten  Wassers  yersetzt,  gut  durchgeriihrt  und  bleibt  24  Stunden  im 
Eisschrank  stehen,  "dann  wird  dasselbe  durch  Gaze,  eventuell  mit  einer  be- 
sonderen  Fleischpresse,  gepresst  und  die  Eliissigkeit  durch  Zusatz  von  destil- 
lirtem  Wasser  wieder  auf  1  Liter  gebracht.  Zu  diesem  triiben  Eleischwasser 
fiigt  man  10  g  trocknes  Pepton  und  5  g  Kochsalz  und  kocht  auf,  neutralisirt 
die  heisse  Losung  mit  Natriumcarbonat  und  kocht  dann  1  bis  2  Stunden  im 
PAPiN’schen  Topfe  oder  Dampf- Sterilisirungscylinder.  Nach  dem  Erkalteu 
filtrirt  man  durch  eine  doppelte  Lage  von  Eiltrirpapier  und  sterilisirt  die 
durch  destillirtes  Wasser  auf  1  Liter  gebrachte  Fliissigkeit  am  besten  durch 
stromende  Dampfe.  Sollte  noch  ein  feiner  Niederschlag  entstehen ,  so  kann 
man  am  folgenden  oder  zweiten  Tage  noch  einmal  filtriren  und  durch  Dampf 
sterilisiren.  Schneller  kommt  man  natiirlich  zum  Ziele,  wenn  man  die  Eleisch- 
briihe  nicht  aus  frischem  Fleisch,  sondern  aus  Eleischextract  darstellt,  und 
zwar  auf  1000  Theile  Wasser,  30  Pepton,  5  Dextrose  und  5  Fleischextract. 
Diese  Eleischbriihe  thut  sehr  gute  Dienste,  ist  aber  besonders  sorgfaltig  zu 
sterilisiren,  da  der  Eleischextract  sehr  resistente  Bacterienkeime  fiihrt  2).  — 
Im  Uebrigen  wird  man  sieh  bei  der  Cultur  eines  bestimmten  Bacteriums  oder 
eines  bestimmten  Pilzes  nach  den  Bediirfnissen  desselben  rich  ten  und  bemiiht 
sein ,  ihm  ahnliche  Nahrstoffe  zur  Yerfiigung  zu  stellen,  wie  er  sie  unter 
normalen  Yegetationsverhaltnissen  vorfindet3).  So  verfuhren  wir  bereits  bei 
Untersuchung  des  Heubacteriums,  dem  wir  als  Nahrlosung  Heudecoct  boten. 

Als  fester,  undurchsichtiger  Nahrboden  werden  fiir  Bacterien  Scheiben  ge- 
kochter  Kartoffeln  vornehmlich  angewandt 4).  Man  sucht  die  Oberflache  der 
Knollen  zunachst  keimfrei  zu  machen,  indem  man  sie  sorgfaltig  reinigt 
und  etwa  eine  Stunde  lang  der  Einwirkung  einer  ca  3  °/00  Losung  von 
Sublimat  aussetzt.  Dann  wird  die  Knolle  in  sterilisirtem  Wasser  abgespiilt 
und  bis  zur  sicheren  Sterilisirung  gekocht.  Nur  solche  Kartoffeln  diirfen  an¬ 
gewandt  werden,  die  hierbei  nicht  bersten.  Beim  Schneiden  der  Kartoffeln 
miissen  die  nothigen  Yorsichtsmaassregeln  eingehalten,  auch  die  Hande  mit 
1°/00  Sublimat  desinficirt  sein.  Man  bringt  die  Kartoffelscheiben  in  sterili- 
sirten  Gefassen  unter.  Sind  die  Kartoffelscheiben  nicht  hinlanglich  sterilisirt, 
so  pflegt  sich  auf  denselben  der  s.  g.  Kartoffelbacillus  einzufinden,  der  eine 
weisse,  dann  graue,  zuletzt  braune  runzelige  Decke  bildet.  Diese  lasst  sich 
zu  sehr  langen  Eaden  ausziehen  und  fiihrt  kleine  Stabchen,  die  haufig  zu 
zweien  verbunden  sind,  selten  langere  Faden  bilden.  Dieses  Bacterium  ist  leb- 
haft  beweglich  und  neigt  sehr  zur  Bildung  von  Sporen ,  welche  fast  ihre 
ganze  Mutterzelle  fiillen  5).  Neuerdings  wurde  auch  der  Yorschlag  gemacht, 
die  bereits  geschnittenen  Kartoffelscheiben  zu  sterilisiren.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  eine  Kartoffelknolle  geschalt,  dann  abgespiilt  und  in  ca.  1  cm  dicke 


1)  Nach  Loffler,  Mitth.  aus  dem  K.  Gesundheitsamte.  Bd.  I  1881.  pag.  169. 

2)  C.  Frankel,  Grundriss  der  Bacterienkunde.  p.  101. 

3)  Vrgl.  Brefeld,  Bot.  Unters.  ilber  Schimmelpilze.  Heft  IV.  1881.  pag.  5. 

4)  Solcher  Nahrboden  wurde  methodisch  zunachst  von  Schroter  verwandt,  in  Cohn’s. 
Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  Bd.  I.  1872.  pag.  109. 

5)  C.  Frankel,  Grundriss  der  Bacterienkunde.  pag.  170. 

Strasburger,  Botanisches  Fracticum.  2.  Aufl, 
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Scheiben  zerlegt,  die  man  einzeln  in  entsprecbend  grosse,  mit  Deckel  ver- 
sehene,  zuvor  sterilisirte  Glasschalchen  einlegt.  Die  Schalchen  kommen  nun- 
mebr  fur  3/4  bis  1  Stunde  in  den  Dampfkochtopf,  wo  nunmebr  auch  die 
Kartoffelscbeiben  sterilisirt  werden.  Diese  Kartoffelscheiben  konnen  sicb  alsdann 
monatelang  unveriindert  halten  i). 

In  yieler  Beziehung  nocb  wichtigere  Besultate  als  die  Culturen  auf  un- 
durcbsicbtigem  Nahrboden  haben  diejenigen  auf  durchsdchtigem  ergeben  2). 
Es  werden,  urn  einen  solcben  Nahrboden  zu  gewinnen,  die  Nahrstoff- 
losungen  mit  Gelatine,  mit  Agar-Agar,  mit  Caragheen ,  oder  mit  Blutserum 
versetzt.  Wie  wir  die  Fleiscbbriihe  als  allgemeinstes  tliissiges  Nahrmedium 
erkannten,  so  bietet  sie  auch  mit  Gelatine  yersetzt  die  besten  Bedingungen 
fur  die  Entwicklung  der  meisten  Bacterien.  Man  fiigt  zu  1  Liter  der  p.  369 
dargestellten  Eleischbriihen  100  g  reinster  Gelatine  hinzu,  kocht  1  bis  2  Stunden 
auf  dem  Wasserbade  und  filtrirt  heiss,  wo  moglich  durch  einen  doppelwan- 
digen  Heisswassertrichter.  Diese  Nahrgelatine  wird  in  sterilisirte  Reagens¬ 
glaser  eingefiillt,  etwa  je  10  ccm,  und  durch  discontinuirliches  Kochen  (yergl. 
p.  368)  sterilisirt.  Derartige  sterilisirte  Eleischpeptongelatine,  deren  Eertig- 
stellung  immerhin  einige  Miihe  yerursacht,  ist  jetzt  in  Kolben  und  in 
Reagensglasern  yon  G.  Kosig,  Berlin  NW.  Dorotheenstrasse  35,  von 
Dr.  GbObleb  in  Leipzig,  Dr.  Theodoe  Schtjchaedt  in  Gorlitz,  Dr.  Case 
Roth  in  Berlin  N.  Strassburgerstrasse  18,  oder  Dr.  Heemann  Rohbbeck  in 
Berlin  NW.  Eriedrichstrasse  100  zu  beziehen.  Die  Reagensglaser  mit  8  bis 
10  g  Inhalt  werden  mit  M.  0,20,  das  Kilo  in  Kolben  mit  10  M.  berechnet. 
—  Der  Inhalt  der  Gelatine  kann  unter  Umstanden  bis  auf  2,5  °/0  herabge- 
setzt  werden.  In  ahnlicher  Weise  wie  die  Eleischpeptongelatine  lasst  sich 
auch  Heuinfusgelatine ,  Weizeninfusgelatine,  Humoraqueusgelatine ,  Eleischex- 
tractpeptongelatine ,  Fleischinfuspeptongelatine  mit  1  °/0  Rohr-  oder  Trauben- 
zucker-Gehalt  und  alien  moglichen  anderen  Combinationen  herstellen.  —  Die 
meisten  nicht  pathogenen  Bacterien  gedeihen  am  besten  bei  Temperaturen  von 
20°,  die  pathogenen  yerlangen  Korperwarme.  Gilt  es  bei  letzterer  Tempera- 
tur  den  Nahrboden  noch  fest  zu  erhalten,  so  wendet  man  statt  der  Gelatine 
Agar-Agar,  oder  Caragheen  oder  Blutserum  an.  Yon  Agar-Agar  fiigt  man  nur 
1  bis  hochstens  2  °/0  der  Fliissigkeit  bei  und  lost  es  bei  langsamem  Erwar- 
men.  Das  Filtriren  der  heissen  Agar-Agar-Losung  geschieht  am  besten  im 
Dampf-Sterilisirungscylinder,  bereitet  aber  unter  alien  Umstanden  Schwierig- 
keiten.  Man  umgeht  dieselben  dadurch,  dass  man  die  Agar-Agar-Nahrlosung 
in  dem  Dampf-Sterilisirungscylinder  in  einem  moglichst  hohen  und  schmalen, 
mit  Pergamentpapier  oder  Glasstopfen  gut  geschlossenen  Glascylinder  eine 
Stunde  lang  dem  stromenden  Wasserdampf  aussetzt  und  hierauf  einen  halben 
bis  ganzen  Tag  bei  50  bis  60°  stehen  lasst.  Die  Losung  klart  sich  nun  der- 
art,  dass  sie  mit  sterilisirter  Pipette  in  die  Reagensglaser  eingefiillt  werden  kann  3). 
Auch  die  Agar-Agar-Nahrgelatine  ist  von  Geubleb,  Schtjchaedt,  Roth  in  Rea¬ 
gensglasern  zu  M.  0,25  und  in  Kolben  das  Kilo  zu  12  M.  zu  beziehen.  — 
Um  Caragheen-Gelatine  darzustellen 4),  wird  Chondrus  crispus  (Eucus  crispus) 
entweder  direct  der  Fleischbriihe  zugesetzt,  oder  man  fiigt  zu  10  lit.  Wasser 
300  bis  400  g  Chondrus  crispus  hinzu,  kocht  mehrere  Stunden  bei  100°,  lasst 
die  Fliissigkeit  durch  ein  Sieb  laufen,  kocht  dieselbe  wieder,  filtrirt  in  der 


1)  E.  Esmarch,  Centralblatt  fur  Bacteriologie  u.  Parasitenkunde.  I.  Jahrg.  1887.  pag.  26. 

2)  Diese  Methode  zu  der  jetzigen  Vollkommenheit  durch  Koch  gebracht.  Vrgl.  vor- 
nehmlich  Mitth.  a.  d.  K.  Gesundheitsamte.  Bd.  I.  1881.  pag.  1  ff. 

3)  Nach  Miquel,  Annuaire  de  l’observ.  de  Montsouris  fur  1885.  pag.  570. 

4)  A.  Frankel,  Zeitschr.  f.  klin.  Med.  Bd.  X.  Heft  5,  6.  1886. 
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Warme  und  dampft  im  Wasserbade  ein.  Hierauf  giesst  man  die  Fliissigkeit 
in  weite  Porzellanschalen,  wo  sie  erstarrt.  Sie  wird  herausgenommen  und  im 
Warmeschrank  bei  40  bis  45°  auf  einem  gespannten  Hetze  getrocknet.  Man 
setzt  1  °/0  dieser  Substanz  der  Fleisehbriihe  zu,  um  sie  zum  Erstarren  zu  brin- 
gen.  Diese  Caragheen-Gelatine  lasst  sich  bei  110°  sterilisiren,  ohne  die  Fa- 
higkeit  der  Gelatinisirung  zu  verlieren.  Diese  Eigenschaft  verleiht  ihr  unter 
Umstanden  einen  entschiedenen  Werth.  Andererseits  erstarrt  sie  aber  bei  re- 
lativ  so  hoher  Temperatur,  dass  eine  Vermischung  aller  gegen  solche  Tempe- 
raturen  empfindlichen  Bacterien  mit  ihr  ausgeschlossen  bleibt.  —  Viele  patho- 
gene  Bacterien  yerlangen  die  Anwendung  von  Blutserum  als  Culturboden. 
Die  Darstellungsmethode  von  sterilisirtem  Blutserum  ist  freilich  etwas  um- 
standlicher.  Das  Blut  der  Schlachtthiere  wird,  nachdem  man  die  ersten, 
unmittelbar  nach  dem  Stich  austretenden  verunreinigten  Mengen  abfliessen 
liess,  in  ziemlich  hohe,  mit  Glasstopsel  versehene,  zuvor  sterilisirte  Gefasse  auf- 
gefangen.  Diese  Gefasse  werden  bis  zum  Rande  gefullt  und  auf  24  bis  30 
Stunden  in  einen  Eisschrank  gestellt ,  bis  dass  sich  eine  reichliche  Schicht 
von  vollkommen  durchsichtigem,  bernsteingelb  gefarbtem  Serum  iiber  dem 
Blutkuchen  gebildet  hat.  Das  Blutserum  wird  nun  mit  einer  Pipette  in  Re¬ 
agensglaser  gefullt  und  diese  mit  Wattepfropfen  verschlossen.  Die  Watte- 
pfropfen  sind  zuvor  eine  Stunde  lang  im  Warmeschrank  auf  150  bis  160°  C. 
erhitzt  und  so  sterilisirt  worden.  Das  Blutserum  erwarmt  man  nun  in  5 
auf  einander  folgenden  Tagen  im  offenen  Wasserbade,  je  eine  Stunde  lang,  auf 
58°  C.  Am  letzten  Tage  lasst  man  die  Temperatur  1/2  bis  1  Stunde  lang 
auf  65°  C.  steigen,  wodurch  das  Blutserum  erstarrt1).  Am  schnellsten  erstarrt 
das  Hammelblutserum ,  am  langsamsten  das  Kalberblutserum.  Das  erstarrte 
Blutserum  muss  vollig  klar  und  durchsichtig  sein  und  so  auch  bleiben;  ist 
es  nicht  vollig  sterilisirt,  so  triibt  es  sich  nach  langerer  Aufbewahrung,  daher 
eine  solche,  zum  Theil  wo  moglich  bei  Brutwarme  vollzogene  Aufbewah¬ 
rung  der  Benutzung  vorausgehen  muss.  Das  Blutserum  kann  fur  sich  ver- 
wandt,  oder  als  starr  machendes  Constituens  den  Nahrstoftlosungen  zugesetzt 
werden.  Hammelblutserum  und  Kalberblutserum  sind  von  Schtjchakdt,  Roth, 
Rohebeck  in  Reagensglasern,  5  Stuck  fur  etwa  M.  1,75,  und  in  grosseren  Ge- 
fassen  zu  beziehen;  Schtjchakdt  fiihrt  auch  Kaninchenblutserum  in  Rohren 
von  5  ccm,  das  Stuck  zu  M.  0,60. 

Die  den  festen  Nahrboden  fiihrenden,  mit  Wattepfropf  verschlossenen 
Reagensglaser  werden  nach  vollzogener  Sterilisirung  fur  langere  Aufbewahrung 
mit  einer  doppelten  Lage  von  sterilisirtem  Fliesspapier  verbunden ,  oder  mit 
Gummikappen  versehen,  eventuell  auch  ein  wenig  Sublimatlosung  dem  Watte¬ 
pfropfen  aufgetropft. 

Die  Culturen  mit  Gelatine,  mit  Agar-Agar  und  mit  Blutserum  werden 
in  Reagensglasern  auf  Objecttragern  oder  als  sogenannte  Plattenculturen  vor- 
genommen.  In  die  Reagensglaser  fiillt  man,  wie  schon  erwahnt,  8  bis  10  g 
des  betreffenden  Mediums  ein.  Um  eine  grossere  Oberflache  zu  erzielen,  hat 
man  bei  Agar-Agar  und  Blutserum  die  Reagensglaser  wahrend  des  Erstarrens 
dieser  Medien  stark  geneigt  zu  legen.  Um  Objecttragerculturen  vorzunehmen, 
verfliissigt  man  die  Substanz  des  Reagensglases  in  entsprechend  warmem  Wasser, 
offnet  den  Wattepfropf,  dessen  oberen  Theil  man  der  Yorsicht  halber  zuvor 
in  einer  Flamme  verkohlte  und  giesst  auf  einen  sterilisirten  Objecttrager  einen 
Gelatinestreifen,  der  den  Rand  nirgends  beriihren  und  einige  Millimeter  Dicke 


1)  Besondere  Apparate  zum  Sterilisiren  des  Blutserums  und  zum  Erstarren  desselben 
bei  geneigter  Lage  der  Reagensglaser  werden  von  Dr.  R.  Mtjencke  und  Dr.  H.  Rohebeck  ge- 
liefert. 
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nicht  Liberschreiten  darf.  Es  ist  fiir  genau  horizontal  Lage  und  fiir  rasche 
Abkiihlung  des  Objecttragers  Sorge  zu  tragen.  Fur  sogenannte  Plattenculturen 
werden  grossere  Glastafeln  ausgewahlt,  die  aber  an  alien  Orten  der  mikro- 
skopischen  Betrachtung  zugangiich  sein  miissen.  Die  Aussaat  wird  in  diesem 
Falle  bereits  im  Reagensglase,  nach  erfolgter  Yerfliissigung  des  Nahrbodens, 
yorgenommen.  Man  vertheilt  die  Keime  gleichmassig  in  der  Gelatine  durch 
leichtes  Schiitteln  derselben,  auch  wohl  dureh  Umriihrem  mit  dem  sterilisirten 
Platindraht.  Ist  die  Zahl  der  Keime  in  dem  Aussaat- Material  zu  gross,  um 
bei  der  Cultur  getrennte  Colonien  zu  ergeben ,  so  wird  von  dem  ersten  Rea- 
gensglase  aus,  nach  erfolgter  Yermischung,  die  Aussaat  in  einem  zweiten,  eyen- 
tuell  in  noch  folgenden  Reagensglasern,  die  man  mit  verfliissigtem  Inhalte 
bereit  halt,  yorgenommen.  Zum  Zweck  der  Cultur  wird  nun  der  Inhalt  des 
ersten  oder  eines  folgenden  Reagensglases  auf  die  Mitte  der  sterilisirten  Glas- 
platte  gegossen  und  auf  derselben,  mit  Ereilassung  der  Rauder,  moglichst 
gleichmassig ,  etwa  mit  Rilfe  eines  sterilisirten  Glasstabes ,  ausgebreitet.  Es 
kommt  darauf  an,  dass  die  Nahrgelatine  rasch  und  bei  vdllig  horizontal er 
Lage  der  Objecttrager  oder  Glasplatten  erstarre.  Daher  werden  Nivellirstander 
zu  diesem  Zwecke  construirt 1),  und  mit  Hilfe  einer  Dosenlibelle  eingestellt. 
Um  ein  rasches  Erstarren  der  Gelatine  zu  veranlassen ,  kiihlt  man  die  Glas- 
platte  von  unten  mit  Eis  ab.  —  Nach  der  Impfung  werden  die  Objecttrager 
sowie  die  Glasplatten  in  sterilisirten,  grosseren ,  aus  Untersatzschale  und 
Gloeke  bestehenden  feuchten  Kammern  uber  feuchtem  Eliesspapier  auf  passen- 
den  Gestellen  untergebracht.  —  Das  auf  Glasplatten  gegossene  Nahragar  darf 
im  Gegensatz  zu  der  Nahrgelatine  nicht  mit  Eis  gekiihlt  werden  ,  da  es  bei 
zu  raschem  Erstarren  sich  zusammenzieht ,  Wasser  ausscheidet  und  an  der 
Glasplatte  nicht  gut  haftet.  Die  Agarplatten  haben  daher  langsam  iiber  lau- 
warmem  Wasser  fest  zu  werden2).  Auf  die  Enden  der  Glasplatte  getropfter 
Siegellaek  verhilft  dazu  die  Agarschicht  in  richtiger  Lage  zu  erhalten.  Die 
Gloeke,  welche  die  Agarplatten  aufnimmt,  darf  nicht  auf  feuchter  Unterlage 
ruhen,  da  den  Agarplatten  keine  weitere  Feuchtigkeit  zugefiihrt  werden  soli  3). 

Die  Aussaat  in  fliissigen  Nahrmedien  wird  entweder  mit  einer  geraden 
oder  an  ihrem  Ende  in  eine  Oese  umgebogenen  Platinnadel  yorgenommen. 
Auch  zu  Glascapillaren  ausgezogene  Glasrohren  haben  dabei  Yerwendung  ge- 
funden.  Man  schmilzt  sie  an  dem  ausgezogenen  Ende  zu,  wahrend  das 
entgegengesetzte  mit  einem  Wattepfropfen  verschlossen  und  mit  einem  Gummi- 
hiitchen  versehen  ist.  Diese  Rohren  werden  an  dem  ausgezogenen  Ende  vor  der 
Benutzung  gegliiht,  worauf  man  dieses  Ende  in  dem  Medium  abbricht,  aus  dem 
man  das  Aussaatmaterial  entnehmen  will,  und  mit  Hilfe  des  Gummihiitchens  etwas 
yon  dem  letzteren  einsaugt.  Zur  Uebertragung  grosserer  und  bestimmter  Mengen 
von  Aussaatfliissigkeit  dienen  sterilisirte  Pipetten  und  Biiretten.  Stets  muss 
aber  eine  grosse  Zahl  von  Versuchen  gleichzeitig  angestellt  werden,  damit 
sich  diese  gegenseitig  controliren.  Auf  dem  undurchsichtigen  wie  dem  durch- 
sichtigen  Nahrboden  fuhrt  man  zum  Zwecke  der  Aussaat  mehrere  „Impfstriehe“, 
eventuell  „Impfstiche“  mit  der  Platinnadel  aus.  In  den  Nahrboden  des  Rea¬ 
gensglases  werden  ein-  oder  mehrere  Impfstiche  von  1,5  bis  2  cm  Tiefe  ge- 
macht,  wobei  das  Reagensglas  mit  der  OefFnung  nach  unten  gehalten  wird. 
Wie  wir  schon  erwahnten,  wird  fiir  Plattenculturen  die  Impfung  schon  im 
Reagensglase  yorgenommen  und  deren  Inhalt  hierauf  erst  auf  die  Glasplatte 

1)  Von  Kohrbeck  und  Anderen  zu  beziehen,  Preis  bei  Rohrbeck,  je  nach  der  Aus- 
fiihrung,  nebst  Zubehor  M.  15,50  bis  M.  24,50. 

2)  C.  Frankel,  Grundriss  der  Bacterienkunde.  pag.  il3. 

3)  Ebendas. 
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gegossen.  Die  Nahrgelatine  wird  dabei  im  Wasserbade  von  etwa  30  0  ver- 
fliissigt.  Um  das  Nahragar  fliissig  zu  machen,  sind  relativ  bohe  Temperaturen 
erforderlich ,  dasselbe  erstarrt  aber  erst  bei  oa.  38°,  man  wartet  daher  mit 
der  Aussaat,  bis  dass  die  Temperatur  und  Losung  auf  40  0  gesunken  ist,  damit 
die  empfindlicberen  Keime  von  zu  hohen  Temperaturen  nicht  leiden  ’).  Die 
auf  den  Kartoffelscheiben  gezogenen,  isolirt  aufgetretenen  Colonien,  oder  besser 
noch  die  auf  den  Objecttragern  und  Giasplatten  entwickelten ,  deren  Reinheit 
mikroskopisch  gepriift  werden  kann ,  geben  das  beste  Aussaat-Material  ab,  in 
welches  die  etwas  umgebogene  Spitze  einer  zu  diesem  Zwecke  vorbereiteten 
Nadel,  mit  weleher  die  Impfung  vorgenommen  werden  soil,  getaucht  wird. 
Dieses  „Fischen“  hat  unter  mikroskopischer  Controlle,  also  bei  hinreichend 
starker  Yergrosserung  zu  erfolgen.  —  Statt  die  im  Reagensglase  geimpfte 
Nahrgelatine  oder  das  geimpfte  Nahragar  auf  eine  Glasplatte  zu  giessen,  kann 
man  sich  auch  in  dem  Reagensglase  selbst  eine  Rollplatte  herstellen 1  2).  Nach 
dem  Vermischen  der  Keime  mit  dem  fliissig  gemachten  Nahrboden  bringt 
man  namlich  denselben  zum  Erstarren  auf  den  Wanden  des  Glases ,  das  man 
zu  diesem  Zwecke  in  horizontaler  Lage  dreht  und  gleichzeitig  fur  dessen  nothige 
Abkiihlung  sorgt.  Die  Colonien  entwickeln  sich  in  der  so  ausgebreiteten  Nahr- 
schicht  wie  sonst  auf  der  Glasplatte,  sind  der  mikroskopischen  Controlle  zu- 
ganglich,  und  konnen  ebenso  auch  neues  Aussaatmaterial  abgeben. 

Hat  man  es  mit  anaerobiotischen  Bacterien  zu  thun,  oder  gilt  es  das 
vorliegende  Material  auf  Anaerobiose  zu  priifen,  so  kann  man  zur  Cultur  ein 
Kolbchen  mit  langem  Hals  benutzen ,  den  man ,  nachdem  das  Kolbchen  be- 
scliickt  worden  ist,  an  einer  Stelle  eng  auszieht.  Das  Kolbchen  wird  hierauf 
in  ein  Warmbad  von  38  bis  40  0  gebracht,  der  Hals  mit  einem  Aspirator 
verbunden,  und  wahrend  die  Fliissigkeit  siedet,  der  Hals  an  der  engen  Stelle 
zugeschmolzen.  Auf  der  Culturplatte  sucht  man  den  Luftzutritt  zu  dem  be- 
schickten  Nahrboden  dadurch  einzuschranken,  dass  man  die  in  Betracht  kom- 
menden  Stellen  wahrend  des  Erstarrens  mit  einem  diinnen  Blatt  von  Glimmer 
oder  Marienglas  bedeckt  3).  Es  wil’d  hierbei  nothwendig,  den  Rand  des  Glim¬ 
mer-  oder  Marienglasplattchens  noch  mit  fliissigem  Paraffin  zu  umkitten  4).  Auch 
das  Anlegen  sehr  hoher  Schichten  des  festen  Nlihrbodens  fiihrt  oft  zum  Ziele. 
Man  sticht  mdglichst  tief  in  diesen  Nahrboden  hinein  und  iibergiesst  die  Ober- 
flache  mit  einer  neuen  Schicht  von  Nahrboden.  Oder  man  vertheilt  durch 
vorsichtiges  Umruhren  mit  der  Nadel  die  Keime  in  der  hohen  Nahrschicht 
und  findet,  dass  die  anaerobiotischen  Eormen  um  so  besser  sich  entwickeln, 
je  tiefer  ihre  Keime  in  den  Nahrboden  gelangten.  Sollen  Colonien  aus  einer 
solchen  Cultur  zur  Aussaat  dienen ,  so  wird  die  ganze  feste  Nahrbodenmasse 
aus  dem  Reagensglase  befreit  und  mit  sterilisirtem  Messer  so  zerschnitten, 
dass  die  gewiinschte  Colonie  erlangt  werden  kann.  Eiir  manche  Falle  em- 
pfiehlt  es  sich,  die  Oberflache  des  Nahrmaterials  mit  einer  etwa  4  cm  hohen 
Schicht  von  sterilisirtem  Oel  zu  bedecken  5).  Oder  man  legt  im  Reagens¬ 
glase  eine  Rollplattencultur  (siehe  oben)  an  und  fiillt  nun  das  ganze  Reagens- 
glas  mit  Nahrboden  6).  Traubenzucker,  bis  zu  2  °/0,  im  Nahrboden,  befordert 
die  Entwicklung  der  Anaerobien  7). 

Die  geimpften  Gefasse  und  die  Kammern  mit  den  geimpften  Giasplatten 


1)  C.  Frankel,  Grundriss  der  Bacterienkunde.  pag.  113. 

2)  Nach  E.  Esmarch  u.  Frankel,  Grundriss  der  Bacterienkunde.  pag.  125. 

3)  Vrgl.  im  Uebrigen  Hueppe,  1.  c.  pag.  188. 

4)  C  Frakkel,  Grundriss  der  Bacterienkunde.  pag  127,. 

5)  Liborius,  Zeitschr.  f.  Hygiene  von  Koch  u.  Flugge.  Bd,  I.  1886.  pag.  115. 

6)  C.  Frankel,  1.  c. 

7)  C.  Frarkel,  1.  c. 
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werden  entweder,  vor  Staub  geschiitzt,  bei  Zimmerwarme  gehalten  oder  der 
Einwirkung  einer  hoheren  Temperatur  ausgesetzt.  Fiir  die  Cultur  bei  hoheren 
Temperaturen  dienen  Vegetationskasten ,  welche  mit  Hilfe  yon  Thermoregula- 
toren  die  Herstellung  vollig  constanter  Warmegrade  zulassen.  Besonders  an- 
gewandt  werden  die  Vegetationskasten  nach  D’Arsonval  mit  ScHiosiNG’schem 
Membranregulator,  sowie  Vegetationskasten  in  neuester  Construction  von  Her¬ 
mann  Rohrbeck1).  Zum  Erhitzen  dieser  Vegetationskasten  eignen  sich  be¬ 
sonders  Koch’s  Brennvorrichtungen ,  oder  die  sogenannten  Mikrobrenner  mit 
Glimmercylinder  2). 

Has  makroskopische  Anssehen  der  Culturen  giebt  zahlreiche  Ankniipfungs- 
punkte  fiir  die  Unterscheidung  der  Bacterien.  Die  angewandtenNahrstofflosungen 
bleiben  entweder  klar  oder  sie  triiben  sich  und  bilden  Wolken  oder  Nieder- 
schlage  yon  verschiedenem,  charakteristischem  Aussehen.  Die  Losung  bleibt 
diinnfLiissig  oder  wird  schleimig,  fadenziehend,  gerinnt  bei  bestimmter  Zusammen- 
setznng,  andert  oft  ihre  Earbe  und  Reaction.  Auf  den  undurchsichtigen  Kar- 
toffelscheiben  treten  die  Bacterien-Colonien  mit  bestimmter  Gestalt  und  Farbe 
auf  und  bieten  oft  ein  ganz  eharakteristisches  Aussehen.  Noch  auffalliger 
pflegt  dieses  bei  den  Culturen  auf  durchsichtigem  Substrat  zu  werden.  Man 
sieht  kreisrunde,  regelmassig  elliptische,  traubige  oder  anders  gestaltete,  endlich 
auch  ganz  unregelmassige  Colonien.  Durch  Aufdriicken  eines  Deckglases  auf 
eine  bestimmt  geformte  Colonie  gelingt  es  auch  wohl ,  bei  vorsichtigem  Ab- 
heben  des  Deckglases,  einen  Abklatsch  der  Form  zu  erhalten,  den  man  auf 
dem  Deckglas  fixiren  kann.  So  stellt  man  die  s.  g.  Abklatsch-Praparate  her  3). 
Bei  alien  Gelatine-Culturen  muss  zunachst  zwischen  solchen  Bacterien  uriter- 
schieden  werden,  welche  die  Gelatine  fest  lassen  und  solche,  welche  dieselbe 
verfLiissigen.  In  den  Reagensglasculturen  bilden  die  Bacterien  der  ersten 
Kategorie  alsbald  an  der  Einstichstelle  ein  vorspringendes  Knopfchen ,  so  dass 
der  Stich  mit  diesem  Knopfchen  zusammen  das  Bild  eines  Nagels  giebt,  oder 
sie  breiten  sich  an  der  Oberflache  in  Gestalt  concentrischer  Ringe  oder  blatt- 
und  traubenahnlicher  Bildungen  aus,  oder  sie  wachsen  mehr  innerhalb  des 
Impfstiches,  oder  strahlen  yon  diesem  aus  in  die  Umgebung  aus.  Die  Farbe  der 
Colonien  ist  eine  verschiedene  und  vielfach  nimmt  auch  die  Gelatine  eine  be- 
stimmte  Farbung  an,  oder  verandert  sonst  in  dieser  oder  jener  Weise  ihr 
Aussehen.  Charakteristische  Geriiche  begleiten  oft  alle  diese  Vorgange.  Bei 
den  die  Gelatine  verfliissigenden  Bacterien  spielt  sich  der  Vorgang  schneller 
oder  langsamer  ab ,  ja  oft  yerschieden  rasch  fiir  dieselbe  Art  je  nach  der 
Temperatur.  Ebenso  ist  die  Concentration  der  Gelatine  hierbei  von  grosster 
Bedeutung,  so  dass  Vergleiche  nur  unter  vollig  iibereinsfimmenden  Bedingungen 
angestellt  werden  diirfen.  In  Folge  ihres  losenden  Einflusses  verleihen  diese 
Bacterien  dem  Impfstich  das  Aussehen  eines  Trichters,  dessen  Weite  durch  die 
Energie  der  Einwirkung  bestimmt  wird,  ausserdem  bieten  sie  in  der  Art  ihres 
Wachsthums  und  in  dem  Einfluss,  den  sie  sonst  noch  auf  die  Umgebung  iiben, 
ahnliche  charakteristische  Merkmale  dar,  wie  wir  sie  eben  fiir  die  Bacterien 
der  vorigen  Kategorie  besprochen 4).  Wie  schon  erwahnt,  ermoglichen  diese 
Reagensglasculturen  eine  Differentialdiagnose  vielfach  dort,  wo  die  mikro- 
skopisch  wahrnehmbaren  Charaktere  keine  Unterscheidung  zulassen.  So  bildet 

1)  Vrgl.  Deut.  med.  Ztg.  Marz  1885.  Dieser  letzte  Vegetationskasten,  No.  10  des  Katalogs 
von  Dr.  Hermann  Rohrbeck  (1885),  kostet  je  nach  der  Grosse  48  his  90  M.  Vrgl.  Chemiker- 
Ztg.  1885,  No.  21,  und  Bot.  Centralbl.  Bd.  XXVI.  pag.  313. 

2)  Vrgl.  zu  alien  diesen  Apparaten  die  Kataloge  von  Rohrbeck  und  von  Muencke. 

3)  C.  Frankel,  Grundriss  der  Bacterienkunde.  pag.  189. 

4)  Sehr  instructive  Zusammenstellungen  von  Bildern  solcher  Culturen  finden  sich  in  dem 
Cro  o  KSHANK’schen  Werke. 
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das  Spirillum  der  Cholera  nostras  in  der  Gelatine ,  die  es  vom  Impfstich  aus 
ausserst  rasch  verfliissigt ,  nach  Ablaut  von  24  Stunden  eine  sackformige,  mit 
Fliissigkeit  erfiillte  Hohlung,  wahrend  das  ihm  so  ausserst  ahnliche  Spirillum 
der  Cholera  asiatica  die  Gelatine  langsam  lost  und  seine  Culturen  zu  gleicher 
Zeit  die  hochst  charakteristische  Form  eines  engen,  oben  eine  Luftblase  scheinbar 
umschliessenden  Trichters  ausweist.  Nicht  minder  instructiv  wie  in  Beagensglas- 
culturen  ist  das  Yerhalten  der  Bacterien  auf  Objecttragern  und  Platten,  wo 
ebenfalls  die  Colonien  bestimmte  Form  und  Farbe  zeigen  und  eine  bestimmte 
Wirkung  auf  die  Gelatine  ausiiben.  Das  verschiedene  Yerhalten  der  Colonien 
bestimmten  Farbstoffen  gegeniiber  hat  man  neuerdings  auch  zu  deren  Unterschei- 
dung  zu  verwerthen  gesucht.  Diphenylaminblau  (Methylblau)  wird  von  den 
niederen  Organismen  sehr  gut  vertragen,  und  mit  demselben  gefarbte  Nahr- 
gelatine  lasst  eine  normale  Entwicklung  der  Bacterieneolonien  zu.  Die  meisten 
Colonien  bleiben  dabei  ungefarbt,  andere  nehmen  den  Farbstoff  auf.  Ueberall, 
wo  eine  Losung  der  Gelatine  durch  die  Bacterien  stattfindet,  erfolgt  auch  eine 
Entfarbung.  Ist  die  Platte  von  Bacterien  vollig  iiberwuchert ,  so  ist  sie  auch 
bald  vollstandig  entfarbt *). 

Das  Material  fur  neue  Aussaaten  muss  den  Platten-Culturen  entnommen 
werden  noch  wahrend  die  Colonien  vollig  getrennt  sind,  das  heisst  bevor  sie 
beginnen  in  einander  zu  greifen. 

Eine  gesonderte  Behandlung  verlangen  die  Culturen  in  feuchten  Kammern 
auf  dem  Objecttische  des  Mikroskops,  welche  es  gestatten,  die  Entwicklung 
der  Bacterien  unmittelbar  und  in  Continuitat  zu  verfolgen.  Wir  haben  uns 
einer  solchen  feuchten  Kammer  von  einfachstem  Bau  beim  Heubacterium  be- 
reits  bedient;  fur  langere  Untersuchungszeiten  werden  vollkommenere  Con- 
structionen  nothwendig.  Wir  kommen  auf  letztere,  sowie  auf  den  Gang  solcher 
Culturen  bei  den  Pilzen  (pag.  415)  zuriick,  wo  feuchte  Kammern  schon  seit 
langerer  Zeit  Verwendung  fanden,  und  die  auf  dieselben  beziiglichen  Unter- 
suchungsmethoden  zunachst  ausgebildet  wurden  ,  und  bemerken  hier  nur,  dass 
das  dort  Gesagte  auch  fur  die  Bacterien  gilt. 

Fur  Bacterien  konnen  hingegen  unter  Umstanden  auch  Culturen  in  Capil- 
laren  in  Betracht  kommen1 2).  Man  benutzt  60  bis  70  cm  lange,  0,5  bis 
1  mm  dicke  Haarrohrchen  die  man  selbst  leicht  in  der  Flamme  eines  Geblases 
ziehen  kann  und  die  man  sofort  an  beiden  Enden  zuschmilzt.  Die  Enden 
werden  erst  unmittelbar  vor  Fullung  mit  der  zu  untersuchenden  Fliissigkeit 
abgebroehen.  Die  Fullung  geschieht,  indem  man  das  eine  Ende  der  Capillaren 
in  die  betreffende  Fliissigkeit  taucht  und  am  anderen  Ende  bis  zur  Fullung 
des  Bdhrchens  saugt.  Das  Bohrchen  wird  dann  10  cm  unter  der  Saugstelle 
abgebroehen.  Die  beiden  Enden  werden  mit  passendem  Lack  verschlossen, 
da  Zuschmelzen  Zersetzungen  und  Gasentwicklungen  an  der  erhitzten  Stelle 
veranlasst.  Solche  Capillaren  sind  beispielsweise  zur  Untersuchung  der  schwarzen 
Faulnissfiecke  in  defibrinirtem  Blute  benutzt  worden.  Die  schwarzen  Flecke 
stellen  sich  auch  in  den  Bohrchen  ein.  Sie  werden  untersucht ,  indem  man 
die  Bohrchen  einerseits  in  unmittelbarer  Nahe  der  Flecke,  andererseits  in 
etwa  8  cm  Entfernung  durchbricht  und  den  Inhalt  auf  den  Objecttrager  aus- 
blast.  Auch  konnen  entsprechende  Stiicke  der  Bohren  zu  Aussaat  in  ge- 
eignet  Nahrmedien  benutzt  werden,  wobei  geringe  mit  der  Loupe  be- 
merkbare  Differenzen  in  dem  Aussehen  der  einzelnen  Colonien  Ankniipfungs- 


1)  Vrgl.  Cektes,  Mem.  d.  la  soc.  de  Biologie  Avril  1884  u.  Jour,  de  Microgr.  von  Pelle- 
tan.  Bd.  IX.  pag.  217. 

2)  Vrgl.  Salomonsen.  Bot.  Ztg.  1876.  Sp.  609,  und  1880.  Sp.  381.  Bacteriologisk 
Teknik.  1885. 
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punkte  f'iir  eventuelle  Yerschiedenheit  der  gegebenen  Bacterien  und  die  Zahl  der 
anzustellenden  Aussaaten  abgebeu.  Man  hat  solche  Capillaren  auch  benutzt,  um 
Blut  unmittelbar  den  Gefassen  lebender  Thiere  zu  entnehmen  1). 

Endlich  haben  fur  das  Studium  der  pathogenen  Bacterien  die  Impfver- 
suche  an  lebenden ,  gesunden  Thieren  die  allergrosste  Bedeutung ,  da  durch 
diese  erst  die  infectiosen  Eigenschaften  dieser  Bacterien  sicher  zu  stellen  sind. 
Als  allgemeinste  Begel  kann  hier  gelten ,  nur  solche  Thierspecies  zu  den 
Infectionsyersuchen  zu  yerwenden,  welche  f'iir  die  betreffende  Krankheit  empfang- 
lich  sind.  Die  Impfung  wird  unter  Beobachtung  der  iiblichen  Vorsichtsmaas- 
regeln  ausgefiihrt,  cutan  oder,  wie  gewohnlich,  subcutan.  Nur  sehr  wenige  Bac¬ 
terien  sind  befahigt,  eine  Infection  durch  die  unyersehrte  aussere  Haut  oder 
aussere  Schleimhaut  zu  bewirken.  Die  cutane  Impfung  wird  vielmehr  meist 
so  vorgenommen ,  dass  man  mit  einem  sterilisirten  und  hierauf  entsprechend 
inficirten  Skalpell  einen  kleinen  Einschnitt  in  die  Haut,  ohne  Yerletzung  des 
subcutanen  Gewebes,  bei  Thieren,  yorwiegend  an  Orten,  die  nicht  abgeleckt 
werden  konnen,  so  etwa  am  Ohr,  ausfiihrt.  Bei  subcutaner  Impfung  wird  erst 
ein  Einschnitt  in  die  mit  der  Pincette  emporgehobene  Haut  gemacht,  die  auf 
ihre  Virulenz  zu  priifende  Substanz  etwa  mit  der  Platinose  eingefiihrt  und  die 
Haut  wieder  fest  angedriickt.  Man  wahlt  beim  Meerschweinchen  meist  die 
Innenseite  eines  Oberschenkels ,  bei  der  Maus  die  Schwanzwurzel  zu  dieser 
Operation  aus.  Zur  subcutanen  Injection  fliissiger  Substanzen  dient  die  Pka- 
VAz’sche  Spritze,  so  modificirt  2),  dass  sie  die  Sterilisirung  durch  Hitze  ertragen 
kann.  Die  Injectionen  in  die  Blutbahnen  werden  ebenfalls  mit  dieser  Spritze 
ausgefiihrt.  Die  benutzte  Eliissigkeit  darf  keine  groberen  Partikel  enthalten, 
auch  nicht  mit  destillirtem  Wasser,  vielmehr  mit  0,75  °/0  Kochsalzlosung  ver- 
diinnt  sein.  Die  Injection  wird  vorwiegend  in  die  Vena  jugularis  oder  in  die 
Ohr-Randvene  vorgenommen  3).  Gilt  es,  die  Inoculation  in  innere  Organe 
vorzunehmen,  so  werden  entsprechend  complicirtere  Operationen  notliig.  Ebenso 
nimmt  man  Infectionen  an  Thieren  vor ,  indem  man  sie  die  betreffenden 
Microorganismen  mit  Staub  einathmen  lasst,  oder  sie  ihnen  mit  der  Nahrung 
bietet. 

Yielfach  geht  die  Aufgabe  dahin,  das  Yorhandensein  bestimmter  entwick- 
lungsfahiger  Keime,  und  auch  die  Zahl  derselben  im  Boden,  im  Wasser  oder 
in  der  atmospharischen  Luft  festzustellen  4).  Man  benutzt  hierzu  die  Culturen 
in  resp.  auf  festen  und  in  ffiissigen  Medien.  —  Um  den  Boden  zu  untersuchen, 
zerreibt  man  eine  Probe  desselben  zu  feinem  Staube,  tragt  eine  genau  be- 
stimmte  Menge  in  ein  bestimmtes  Quantum  sterilisirter  fliissiger  Gelatine  ein 
und  legt  nach  sorgfaltiger  Mischung  yon  dieser  eine  Glasplatten-  oder  Roll- 
platteu-Cultur  an.  Yermuthet  man  parasitische  Bacterienformen  im  Boden,  so 
miissen  subcutane  Impfungen  mit  demselben  vorgenommen  und  erst  das  Blut 
der  erkrankten  Thiere  zu  Blutserum-Plattenculturen  angewandt  werden.  — 
Wasser,  das  auf  Bacterien  untersucht  werden  soli,  darf  nicht  stehen  bleiben, 
da  ja  sonst  eine  Yermehrung  der  vorhandenen  Keime  erfolgt.  Man  setzt  von 
dem  zu  untersuchenden  Wasser  eine  abgemessene  Menge  zu  der  fliissigen  Gela¬ 
tine  und  legt  ebenfalls  Plattenculturen  an.  Auf  den  Platten  werden  die  sich 
entwickcluden  Colonien  geziihlt  und  ihre  Natur  durch  directe  Beobachtung, 
eventuell  auch  durch  weitere  Culturen ,  bestimmt.  Um  sich  das  Zahlen  der 


1)  Ausser  Salomonsejn  vrgl.  hierzu  Hueppe,  1.  c.  pag.  143:  Zahn,  Arch.  f.  path.  Anat. 
1884.  Bd.  145.  pag.  401. 

2)  Koch,  Mitth.  d.  K.  Gesundheitsamtes.  Bd.  I.  1881.  pag  17. 

3)  Baomgarten,  Lehrb.  pag.  201. 

4)  Vrgl  auch  hierzu  Hueppe,  1.  c.  pag.  225. 
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Colonien  auf  der  Culturplutte  zu  erieichtern ,  bringt  man  iiber  derselben  auch 
wohl  eine  in  Quadrate  getheilte  Glasplatte  an.  Bei  stark  veruureinigtem 
Wasser  lasst  sich  eine  Yoruntersuchung  schon  derart  anstellen,  dass  man  einen 
Tropfen  dieses  Wassers  auf  einem  Deckglas  ausbreitet,  trocknen  lasst,  in  der 
Flamme  fixirt  und  in  der  uns  gelaufigen  Weise  farbt.  Yor  seiner  Vermischung 
mit  Gelatine  muss  dieses  "Wasser  entsprechend  durch  sterilisirtes  verdunnt 
werden.  —  Das  einfachste  Verfahren,  die  Luft  auf  Keime  zu  untersuchen,  besteht 
darin ,  Glasplatten  mit  Xahrgelatine  frei  eine  bestimmte  Zeit  hindurch  dieser 
Luft  auszusetzen.  Weit  beslimmtere  Eesultate  erhalt  man,  indem  man  be¬ 
stimmte  Luftmengen  mit  Hilfe  von  Aspiratoren  durch  Glascylinder,  welche  mit 
einer  diinnen  Schicht  erstarrter  Nahrgelatine  bekleidet  sind ,  streichen  lasst 1). 
Die  Keime  fallen  auf  diese  Gelatine  und  bilden  dort,  soweit  keimfahig,  sichtbar 
werdende  Colonien.  Bei  diesem  Yerfahren  werden  die  Keime  freilich  nicht 
immer  hinlanglich  gegen  einander  isolirt,  und  gelangen  nur  diejenigen  zur 
Zahlung,  die  in  den  ersten  Tagen  keimen,  da  die  zuerst  gekeimten  Formen 
eine  langere  Dauer  des  Versuchs  meist  unmoglich  machen.  Diesem  Uebelstand 
suchte  man  dadurch  abzuhelfeu  2),  dass  man  die  zu  untersuchende  Luft  durch 
im  Wasserbad  bei  35  bis  40°  fliissig  gehaltene  Gelatine  oder  bei  40  bis  42° 
fliissig  gehaltenes  Agar-Agar  leitete  und  diese  alsdann  zu  Plattenculturen  ver- 
wandte,  respective  die  Luft  langsam  durch  Wasser  gehen  liess  und  diesem  erst 
die  fur  Plattenculturen  nothige  Xahrgelatine  zusetzte.  Solche  Gelatine-Culturen 
gestatten  es,  die  Keime  auch  qualitativ  leicht  zu  bestimmen,  wahrend  Culturen 
in  Nahrstofflbsungen  vornehmlich  iiber  die  Zahl  der  Keime,  freilich  in 
meist  vollkommnerer  Weise,  Aufschluss  geben.  Das  Yerdiinnungsverfahren  bei 
Wasser-Untersuchungen  beruht  darauf,  dass  bestimmte  kleine  Mengen  des  frag- 
lichen  Wassers  mit  grossen,  abgemessenen  Mengen  sterilisirten  Wassers  ver- 
mischt,  diesem  nun  wieder  eine  bestimmte  Menge  eutnommen  und  auf  zahl- 
reiche  mit  Nahrstofflosung  beschickte  Gefasse  gleichmassig  vertheilt  werden.  Aus 
der  Zahl  der  steril  gebliebenen  Gefasse  wird 
durch  Bechnung  die  Zahl  der  Keime  in  der 
urspriinglichen  Wassermenge  bestimmt.  Sind 
alle  Gefasse  inficirt  worden,  so  ist  eine  weitere 
Verdiinnung  der  Untersuchungsfliissigkeit  noth- 
wendig  und  der  Yersuch  muss  somit  wiederholt 
werden  3).  Die  Yerdlinnung  muss  so  stark  sein, 
dass  etwa  ein  Drittel  der  Gefasse  keimfrei  bleibt. 

Besondere  Culturen  sind  dann  weiter  anzustel- 
len,  um  die  Xatur  der  in  den  Gefassen  aufge- 
tretenen  Organismen  kennen  zu  lernen.  —  Um 
die  Zahl  der  Keime  in  der  Atmosphare  zu  bestim¬ 
men,  wird  im  Observatoire  von  Montsouris 
neuerdings  4)  mit  Erfolg  ein  Kolben  (Fig.  136) 
mit  weitem  Halse  und  zwei  seitlich  an- 
gesetzten ,  engen  Bohren  benutzt.  Der  Hals 
ist  mit  einem  Helm  nebst  Wattepfropf  nach 
Art  der  P ASTEURschen  Kochflaschchen  geschlossen  und  setzt  sich  nach  unten 
in  ein  Bohr  fort,  das,  sich  verjiingend ,  mit  capillar  ausgezogener  Spitze 


1)  Vrgl.  das  Nahere  bei  Hesse,  Mitth.  d.  k.  Gesundheitsamtes,  Bd.  II.  1884.  pag.  182. 
Der  von  Hesse  benutzte  Apparat  zu  bezielien  von  Bohrbeck  fiir  35  M. 

2)  Hueppe,  1.  c.  pag.  238  ;  vom  Schlen,  Fortschr.  d.  Med.  1884.  No.  18. 

3)  Nach  H.  Fol  und  P.  L.  Dunant,  Arch.  d.  sc.  phys.  et  nat.  de  Geneve.  T.  XIII.  1885. 
pag.  111. 

4)  miquel,  in  Annuaire  de  1’ observatoire  de  Montsouris  pour  l’an  1886.  pag.  472. 


Fig.  136.  Waschflasche  fiir 
Luft,  des  Observatoriums  zu  Mont¬ 
souris. 
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fast  am  Boden  des  Gefasses  endet.  Durch  diese  Spitze  tritt  die  Luft  in  das 
sterilisirte  Wasser  bei  der  Aspiration  ein.  Yon  den  beiden  seitlichen  Rohrchen 
ist  das  eine  mit  zwei  Wattepfropfen  yersehen  und  wird  mit  dem  Aspirator  in 
Yerbindung  gebracht.  Das  zweite  Rohrchen  ist  durch  einen  kleinen  Kautschuk- 
schlauch  mit  einem  anderen  ausgezogenen  und  zugeschmolzenen  Glasrohrchen 
verbunden.  Durch  diesen  Fortsatz  wird  die  Yertheilung  des  Wassers  bei  Schluss 
des  Versuches  vorgenommen.  Der  Apparat  erhalt  30  bis  40  ccm  destillirtes 
Wasser  und  wird,  nachdem  alle  Verschliisse  richtig  befunden,  zwei  Stunden 
lang  im  Dampfbad  auf  110°  erhitzt.  Hierauf  lasst  man  ihn  bis  zum  Gebrauch 
stehen.  Zur  Anstellung  des  Versuches  wird  das  Rohrchen  c  durch  Kautschuk- 
schlauch  mit  dem  Aspirator  in  Yerbindung  gebracht,  hierauf  der  Helm  A  mit 
der  Flamme  sterilisirt  und  entfernt.  Hierauf  lasst  man  die  Luft  Blase  fur  Blase 
das  Wasser  des  Apparates  passiren.  Nach  vollendeter  Aspiration  wird  der 
Helm  nach  vorausgehender  starker  Erwarmung  wieder  aufgesetzt.  Jetzt  driickt 
man  auf  den  mit  dem  Apparat  noch  verbundenen  Kautschukschlauch  des  Aspi¬ 
rators  und  zwingt  so  die  Fliissigkeit,  10  bis  12  Mai  bis  an  das  obere  Ende 
des  Halses  aufzusteigen.  So  gelangen  auch  die  in  dem  Halse  verbliebenen 
Bacterien  in  das  Wasser.  Jetzt  bricht  man  die  Spitze  bei  B  ab  und  vertheilt  das 
Wasser  unter  Einhaltung  aller  Vorsichtsmaassregeln  in  30  bis  40  mit  sterilisirter 
Fleischbriihe  beschickte  Gefasse.  Die  Menge  der  durchgeleiteten  Luft  darf 
nur  so  gross  sein,  dass  3/4  bis  4/5  der  beschickten  Gefasse  keimfrei  bleiben. 
Endlich  erhalt  der  urspriingliche  Apparat  selbst  25  ccm  Fleischbriihe,  in  welche 
mit  Hilfe  eines  gegluhteu  Platindrahtes  der  innere  Wattepfropf  des  Rohrchens  C 
hineingestossen  wird.  Die  Culturen  werden  mehrere  Wochen  lang  bei  35  bis 
40°  fortgesetzt;  aus  der  Zahl  der  steril  gebliebenen  Gefasse  wird  die  Zahl  der 
Keime  in  einer  bestimmten  Luftmenge  berechnet.  —  Auch  in  einem  trocknen 
pulverigen  Medium  hat  man  bereits  versucht,  die  in  der 
Luft  vorhandenen  Keime  zu  sammeln  ').  Es  dienen  hierzu 
mit  Natriumsulfat  beschickte  Rohren  (tubes  filtres  au  sul¬ 
fate  de  soude).  Sie  bestehen  aus  einem  engen  Rohr,  das 
in  mittlerer  Lange  bauchig  erweitert,  dann  etwa  1  cm  tiefer 
fast  capillar  yerengt  ist,  um  im  unteren  Theile  weiter  zu 
werden  (vergl.  die  Figur).  Unter  der  capillaren  Verengung 
bringt  man  etwas  Glaswolle  an,  dann  schiittet  man  in  die 
Anschwellung  etwa  1  Decigramm  durch  Erhitzen  yon 
seinem  Krystallwasser  zuyor  befreites,  ziemlich  fein  pul- 
verisirtes  Natriumsulfat,  welches  den  ganzen  untern  Theil 
der  Anschwellung  decken  (muss.  Das  ganze  Filter  wird 
hierauf  sterilisirt  und  eine  bestimmte  Luftmenge  durch  das- 
selbe  gesogen,  indem  man  das  untere  Ende  mit  einem 
Aspirator  in  Yerbindung  bringt.  Der  Apparat  wird  hierauf 
in  seinem  unteren  Theile,  bis  an  die  Glaswolle  hin ,  mit 
einer  Flamme  sterilisirt  und  schliesslich  an  seinen  beiden 
Enden  mit  Wachs  verschlossen.  Die  Mikroben  sollen 
Fig.  137.  Gautier’s  sich  in  dem  Glaubersalz  sehr  lange  unyerandert  hal- 
Mikrobenfilter.  ten.  man  die  Keime  direct  untersuchen ,  so  lasst 

man  eine  bestimmte  Menge  sterilisirten  Wassers  durch  den 
Apparat  fliessen.  Dasselbe  lost  das  Glaubersalz  und  gelangt  in  ein  nach  unten 
zu  conisch  verengtes  Gefass,  das  zuyor  4  bis  5  Tropfen  einer  30  °/0  Osmium- 
saurelosung  erhielt.  Nach  einigen  Stunden  sammeln  sich  alle  Microben  im 
Grunde  des  Gefasses,  werden  mit  einer  Pipette  aufgesogen  und  untersucht.  Gilt 


1)  So  M.  A.  Gautier,  vrgl.  Kevue  scientifique  1886.  pag.  552. 


XXI.  Pen  sum. 


379 


es,  die  Keime  zu  cultiviren,  so  sammelt  man  das  durch  den  Apparat  gefiihrte 
Wasser  in  einer  graduirten  Burette  und  vertheilt  es  in  Gefasse  mit  sterilisirter 
Fleischbriihe. 

Im  Observatorium  von  Montsouris  bedient  man  sich  aucb  eines  beson- 
dern  Apparates,  der  als  Aeroscope  enregistreur  bezeichnet  wird  und  dazu 
dient,  die  Yariation  in  der  Anzabl  der  in  der  Atmosphare  befindlichen  Keime 
zu  verscbiedenen  Zeiten  und  verschiedenen  Tagesstunden  zu  bestimmen  !). 
Mit  diesem  Apparat  sind  nicht  absolute  Zahlen  fur  die  Menge  der  in  der  At¬ 
mosphare  befindlichen  Keime,  wohl  aber  vergleichende  Zahlen  zu  gewinnen, 
wie  sie  der  Aufgabe  des  Apparats  entsprechen.  Dieser  Apparat  besteht  im 
Wesentlichen  aus  einem  verticalen,  durch  ein  Uhrwerk  in  gleichmassiger 
Drehung  erhaltenen  Cylinder  und  einer  tubulirten  Glocke,  die  in  der  Hohe 
des  Cylinders  mit  einem  seitlichen  Spalt  versehen  ist.  Der  Cylinder  ist  mit 
feuchtem  Nahrgelatine-Papier  bedeckt  und  gegen  dieses  werden  die  Keime 
der  durch  den  seitlichen  Spalt  der  Glocke  eintretenden,  am  Tubus  der  Glocke 
aspirirten  Luft  getrieben.  Each  bestimmt  bezeichneter  Zeit  wird  der  nutritive 
Papierstreifen,  abgenommen,  unter  Glasglocke  bis  zur  Entwicklung  fast  aller  Co- 
lonien  aus  den  Keimen ,  das  heisst,  8  bis  1 0  Tage,  falls  nicht  etwa  einige 
Colonien  zu  sehr  um  sich  greifen,  gelassen,  hierauf  tingirt  und  die  Colonien 
gezahlt.  Als  Papier  dient  zu  diesen  Zweeken  Bristol 1  2).  Es  wird  zunachst,  da 
es  haufig  antiseptische  Stoffe  enthalt,  mehrmals,  nachdem  man  es  aufgespannt 
hat,  auf  beiden  Seiten  mit  einem  Lacke  iiberstrichen,  der  aus  1000  Theilen 
90  °/0  Alcohol  und  100  Theilen  weissem  Schellack  besteht.  Zum  Gebrauche 
wird  das  Lackpapier,  dessen  Rander  man  um  1  cm  hoch  umgebogen  hat, 
bei  1 1 0 0  in  einem  Dampf  bade  sterilisirt  und  mit  sterilisirter  Caragheen- 
Bouillon  uberzogen.  Auf  ein  Liter  Bouillon  kommen  zu  diesem  Zwecke 
25  g  Caragheen  und  10  g  Gelose.  Die  Bouillon  darf  nicht  gesalzen  sein, 
weil  sonst  Efflorescenzen  entstehen.  Diese  Bouillon  ist  bei  110°  in  kleinen 
Kolben  sterilisirt  worden.  Man  verfliissigt  den  Inhalt  eines  Kolbens  in 
kochendem  Wasser,  um  ihn  zu  benutzen.  Das  Lackpapier  wird  unmittelbar 
nach  erfolgter  Sterilisirung  auf  Amiantpappe  oder  auf  ein  Holzbrett  horizontal, 
mit  den  umgebogenen  Randern  nach  oben,  gelegt  und  mit  der  Caragheen- 
Bouillon  uberzogen.  Eiir  eine  gleichmassige  Yertheilung  der  letzteren,  in 
einer  3  bis  4  mm  hohen  Schicht,  wird  Sorge  getragen.  Gleich  nach  dem 
Festwerden  der  Bouillon  wird  der  sterilisirte  Cylinder  mit  dem  Papier  iiber- 
zogen  und  der  Yersuch  angesetzt.  —  Die  Tinction  der  Colonien  wird  entweder 
sofort  nach  vollendeter  Cultur  oder  erst  spater  vorgenommen,  das  Papier  in 
letzterm  Falle  nach  vollendeter  Cultur  rasch  getrocknet.  Zum  Zwecke  der 
Tinction  wird  das  betreffende  Papier  zunachst  in  eine  wassrige  Losung  von 
krystallisirtem  Alaun  fur  einige  Minuten  getaucht,  dann  in  gewohnlichem 
Wasser  gut  ausgewaschen  und  fur  20  bis  30  Secunden  in  eine  Losung  von 
Indigo  gebracht.  Diese  wird  hergestellt,  indem  man  2  g  krystallisirtes  Indigo- 
blau  24  Stunden  mit  40  bis  50  g  rauchender  Schwefelsaure  behandelt,  dann  in  ein 
Liter  Wasser  schiittet  und  theilweise  die  Losung  neutralisirt.  Papier  und 
Colonien  werden  durch  diese  Losung  rasch  gefarbt,  doch  treten  letztere 
dunkel  auf  der  helleren  Gelatine  hervor.  Xach  sorgfaltigem  Auswaschen 
wird  nun  das  Papier  in  eine  1  °/0  0  Losung  von  ubermangansaurem  Kali  gehalten, 
wo  innerhalb  einer  halben  Minute  die  Gelatine  durch  Yiolett  in  Rosenroth  iiber- 
geht.  Bei  langerer  Einwirkung  werden  auch  die  Colonien  entfarht  und  die  Tinc¬ 
tion  miisste  noch  einmal  von  vorn  begonnen  werden.  Die  entfarbende  Wirkung 


1)  Vrgl.  Miquel  in  Ann.  d.  l’obs.  d.  Monts,  fur  1885.  pag.  592  und  fur  1886.  pag.  500. 

2)  1.  c.  1886.  pag.  519. 
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des  iibermangansauren  Kali  wird  sofort  sistirt,  wenn  man  das  Papier  nun 
fur  80  Secunden  in  eine  3  bis  5  °/0  Oxalsaure-Losung  eintragt.  Die  Colonien 
erscheinen  nun  in  schon  blauer  Farbe  auf  weissem  Grunde;  das  Papier  wird 
getrocknet  und  aufbewabrt. 

Es  kann  unter  TJmstanden  wichtig  sein,  die  Zahl  der  in  einer  Fliissigkeit 
vertretenen  Keime  einer  unmittelbaren  Zahlung  zu  unterw*erfen,  dies  lasst  sich 
mit  Hilfe  des  Blutkorperchen-Zahlapparates  ausfiihreu.  Die  zu  untersuchende' 
Fliissigkeit  wird  entweder  direct  oder  nach  vorausgegangener  Yerdiinnung 
in  Untersuchung  genommen.  Das  Maass  der  Yerdiinnung  muss  in  letz- 
terem  Falle  genau  festgestellt  und  die  Mischung  auf  das  sorgfaltigste  ausge- 
fiihrt  worden  sein.  Der  Zahlapparat  nach  Thoma  besteht  in  einer  kreisrunden 
feuchten  Kammer,  von  genau  bestimmter,  0,1  mm  betragender  Tiefe,  deren 
Boden  1  qmm  in  400  quadratische  Felder  getheilt  zeigt  (Zeiss  No.  55  des 
Katalogs  von  1885,  Preis  30  M.).  Der  Zahlapparat  nach  Hatem  und  Nachet 
(Katalog  yon  Nachet  1886,  No.  96,  Preis  50  Fr  )  unterscheidet  von  dem 
TiiOMA’schen  sich  wesentlich  dadurch,  dass  das  Bild  der  quadra tischen  Felder 
durch  ein  unter  der  Kammer  befindliches  Linsensystem  in  derselben  ent- 
worfen  wird. 

Es  ist  yielfach  versucht  worden,  die  Bacterien  photographisch  wiederzu- 
geben,  und  thatsachlich  gelang  es  auch,  nicht  geringe  Erfolge  mit  diesen  Yer- 
suchen  zu  erzielen.  Diese  Erfolge  waren  hier  wesentlich  grosser  als  auf  an- 
deren  Gebieten  der  botanischen  Forschung,  daher  auch  an  dieser  Stelle  die 
Mikrophotographie  ihre  Behandlung  linden  soil.  Im  Allgemeinen  muss  her- 
vorgehoben  werden ,  dass  die  Mikrophotographie  besonders  dort  berufen  ist, 
gute  Dienste  zu  leisten,  wo  es  gilt,  sehr  feine  Structurverhaltnisse  an  Objecten 
von  geringer  Dicke  wiederzugeben ,  oder  wo  es  sich  um  sehr  kleine  Objecte 
handelt.  Am  besten  entsprachen  bis  jetzt  den  mikrophotographischen  Anfor- 
derungen  die  mikrophotographischen  Objective  von  Seibert  und  liess  sich 
der  mikrophotographische  Apparat  No.  13  von  Seibebt  empfehlen,  der  an 
jedes  horizontal  zu  stellende  Mikroskop  angepasst  werden  kann.  Der 
Appurat  kostet  mit  Mikroskop-Stativ  und  den  mikrophotographischen  Objec- 
tiven  ^ ,  y  und  1  Zoll  Brennwcite  5  30  M.  ;  ein  Heliostat  eventuell  noch 
dazu  140  M.  —  Ganz  neuerdings  hat  Zeiss  zum  Zwecke  der  Projection  reeller 
Bilder  und  so  namentlich  fur  die  Bediirfnisse  der  Mikrophotographie  aus  neuen 
Glasarten  besondere  Projections-Oculare  construirt  1),  welche  in  der  ausseren 
Form  den  Ocularen  ahnlich  sind  und  ganz  wie  diese  in  den  Tubus  des  Mi- 
kroskops  eingeschoben  werden.  Sie  bestehen  aus  einem  Colleetivglas  und 
einem  zusammengesetzten,  nach  Art  der  apochromatischen  Objective  gebauten 
Linsensystem.  Zwischen  dem  Collectiv  und  dem  Linsensystem  ist  ein  ver- 
schiebbares  Diaphragma  augebracht.  Behufs  Projection  des  Bildes  auf  einen 
Schirm  oder  auf  die  photographische  Platte  bleibt  das  Objectiv  am  Mikroskop, 
und  nach  erfolgter  Einstellung  des  Praparats  durch  das  Ocular  wird  an  Stelle 
des  letzteren  das  Projectionsoeular  eingefiihrt.  Die  Projectionslinse  dieses 
Oculars  wird  so  eingestellt,  dass  der  Band  des  Diaphragma  auf  dem  Schirme 
oder  auf  der  matten  Scheibe  der  photographischen  Kammer  sich  moglichst 
genau  abbildet,  was  ein  um  so  starkeres  Herausdrehen  der  Projectionslinse 
nothig  macht,  je  geringer  der  Abstand  des  Schirmes  oder  der  Platte  vom  Mi¬ 
kroskop  ist.  Hierauf  wird  das  Bild  des  Objects  in  gewohnter  Weise  scharf 
eingestellt.  Diese  Projectionen  liefern  vorziiglich  scharfe  Bilder  bei  schwacher 
wie  bei  starker  Vergrosserung.  Die  Projectionsoculare  werden  fiir  englischen 


1)  Vrgl.  den  Ivatolog  fiir  neue  Mikroskop-Oculare  und  Objective  1886.  pag.  11  ,  dem 
auch  die  folgenden  Angaben  entnommen  sind. 
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und  fiir  continentalen  Tubus  geliefert  und  ist  die  angegebene  Tubuslange  bei 
Anwendung  derselben  genau  beizubehalten.  Sie  konnen  iibrigens  auch  mit 
Objectiyen  friiherer  Construction,  docb  nur  denjenigen  grosserer  Apertur,  an- 
gewandt  werden.  Es  werden  zwei  Oculare,  die  2  resp.  4  Mai  vergrossern.  fiir  den 
160  mm  langen  Tubus  und  zwei  Oculare,  die  3  resp.  6  Mai  vergrossern,  fiir  den 
250  mm  langen  Tubus  geliefert.  Der  Preis  jedes  dieser  Oculare  betragt  40  M. 
Die  beiden  yon  Zeiss  construirten  mikrophotographischen  Kammern  sind  nur  mit 
Stativen  zu  yerwenden,  die  zum  Umlegen  eingerichtet  sind.  Zeiss  liefert  eine 
grosse  Camera  nebst  2  Casetten  fiir  Platten  von  23X^3  cm  (Katalog  1885 
No.  112)  fiir  280  M.  und  eine  kleine  nebst  2  Casetten  fiir  Platten  yon  18X18 
(Katalog  1885  No.  113)  fiir  70  M.  Fiir  die  grosse  Camera  wird  ein  besonderes 
mikrophotographisclies  Stativ  empfohlen  (Katalog  1885  No.  23),  welches  die 
Dimensionen  der  grossten  Stative ,  doch  einen  noch  grosseren  Objecttisch  und 
einen  weiteren ,  doch  kiirzeren  Tubus  besitzt ,  ausserdem  Einrichtungen  zu 
entsprechender  Yerbindung  mit  der  Camera.  Das  Stativ  ist  mit  dem  ABBE’schen 
Beleuchtungsapparate  ausgeriistet,  um  die  optische  Axe  nicht  drehbar  und 
kostet  in  solcher  Ausstattung  300  M.  —  Als  sehr  brauchbar  ist  der  kleine 
mikrophotographische  Apparat  von  C.  Reichert  in  Wien  (Katalog  1885  No.  23) 
anerkannt 1 ),  der  in  verticaler  Lage  iiber  dem  Mikroskop  angebracht  wird. 
Ein  besonderes,  solides  Stativ  tragt  die  mikrophotographische  Kammer,  deren  Visir- 
scheibe  mittelst  Trieb  dem  Mikroskop  genahert  und  von  demselben  entfernt 
werden  kann.  Der  Preis  dieses  Apparates  betragt  120  M.  Einen  sehr  ahn- 
lichen,  doch  kleineren  Apparat  fiihrt  auch  Seibert  (Katalog  1884  No.  12)  fiir 
108  M.;  einen  einfacheren,  sehr  praktischen,  der  auch  umgelegt  werden 
kann,  Nachet  (Katalog  1886,  No.  33)  fiir  80  Er.  —  Sehr  einfache  Appa- 
rate,  die  trotzdem  gute  Resultate  liefern ,  stellen  die  van  HEirccK’schen 
mikrophotographischen  Kammern  vor2).  Dieselben  bestehen  aus  kleinen, 
sehr  leichten  Mahagoni -Kastchen  ,  die  an  ihrer  vorderen  Wand  mit  einem 
Metallrohr  versehen  sind,  das  in  oder  auf  dem  Tubus  des  Mikroskops 
passt.  Dieses  Rohr  nimmt  eines  von  den  neuen  Zeiss’schen  Projections-  oder 
auch  Compensations-Ocularen  in  sich  auf.  Im  oteren  Theile  des  Kastens 
gestattet  ein  seitlicher  Spalt  die  Einfiihrung  einer  matten  oder  durchsichtigen 
Scheibe,  die  zur  Einstellung  dienen  kann,  oder  auch  der  Casette.  Diekleinsten 
Kammern  messen  7  cm  Hohe  und  7,5  cm  an  den  Seiten ,  doch  konnen  sie 
nur  zu  sehr  kleinen  Gegenstanden  dienen,  die  nachtraglich  vergrossert  werden. 
Gewohnlich  kommen  Kammern  von  20  cm  Hohe  und  14  und  12  cm  an  den 
Seiten  zur  Verwendung;  sie  nehmen  Platten  von  8,5XlO>5  cm  auf.  Nur  die 
grossten  und  besouders  fest  gebauten  Stative  konnen  aber  die  Last  solcher 
grosseren  Kammern  vertragen  und  empfiehlt  sich,  wo  solche  Stative  nicht 
zur  Yerfiigung  stehen ,  die  Anwendung  des  REicHERT’schen  Apparates.  Die 
van  HEURCR’schen  Kammern  sind  auf  bestimmte  Vergrosserungen  regulirt,  da- 
her  sofort  scharf  eingestellt,  wenn  man  sie  an  Stelle  des  betreffenden  Oculars 
in  oder  auf  den  Tubus  geschoben  hat.  —  Recht  zweckmassige  kleine,  leichte 
Kammern,  welche  dem  Tubus  aufgesetzt  werden,  mit  einem  besonderen  Ocular 
fiir  scharfe  Einstellung,  construirt  auch  V erick  in  Paris  und  zwar  fiir  nur 
eine  Platte  zu  50  Fr.,  fiir  2,  3  und  4  Platten  eingerichtet  zu  52,  54  und 
56  Fr.  (Yergl.  den  Katalog  von  1885  p.  29).  —  Als  Lichtquelle  kann  fiir 
schwache  Vergrosserungen  die  Mikroskopirlampe  (p.  18),  deren  Kugel  mit 


1)  So  von  H.  van  Heurok,  Journ.  d.  Microgr.  von  Pelletan.  Bd.  IX.  pag.  501. 

2)  H.  VAN  Hedrck,  Nach  dem  American  monthly  microscopical  Journal,  Febr.  1885; 
dem  British  journal  of  Photography  vom  13.  August  1886  ;  dem  Bull,  de  la  soc.  Beige  de  Micr. 
1886.  XIII.  Annee.  pag.  5  und  nach  briefliehen  Mittheilungen. 
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ziemlich  dunbler  Kupferoxydammoniaklosung  gefiillt  wird,  dienen.  Bei  starke- 
ren  Yergrosserungen  kommt  grelles,  yon  einer  weissen  Wolke  oder  weisser 
Wand  reflectirtes  Licht  in  Betracht.  Directes  Sonnenlicht  yon  Heliostaten, 
directes  elektrisches  oder  Drummond’ sches  Licht  ist  nur  fiir  sehr  starke  Ver- 
grossungen  und  Momentaufnahmen  zu  benutzen,  sonst  schaltet  man  eine 
oder  mehrere  matt  geschliffene  Glastafeln  zwischen  Object  und  Lichtquelle 
ein.  Sehr  empfohlen  wird  jetzt  die  Benutzung  kleiner  SwAjs’scher  Gliihlichtlamp- 
chen.  Die  Einrichtung  lasst  sich  etwa  so  treffen,  dass  das  Gliihlichtlampchen  in 
einem  soliden  Kasten  untergebracht  ist,  der  mit  einer  runden  oberen  Oeff- 
nung  versehen  ist.  Auf  diesem  Kasten  uber  der  Oeffnung  kommt  das  Mikro- 
skop  zu  stehen.  Der  Spiegel  desselben  wird  bei  Seite  gescboben,  und  das  Licht 
der  Lampe  durch  eine  planconvexe  Linse  dem  Beleuchtungsapparat  zuge- 
fiihrt 1 2 3  4).  Das  Gliihlichtlampchen  lasst  sich  auch  direct  unter  dem  Be¬ 
leuchtungsapparat  anbringen,  die  ihm  zu  gebende  Stellung  leicht  durch  Ver- 
suche  ermitteln.  Es  kann  fiir  diese  Zwecke  von  einem  articulirten  Arme 
getragen  werden,  der  an  dem  Objecttische  des  Mikroskops  oder  an  einem  be- 
sonderen  Stander  befestigt  ist2).  Wird  die  eine  Halfte  der  Glaskugei  eines 
Gliihlichtlampchens  versilbert,  so  erhalt  man  zugleich  einen  Hohlspiegel,  welcher 
das  vor  dem  Lichtpunkte  ausstrahlende  Licht  auf  das  Object  oder  auf  den  Be¬ 
leuchtungsapparat  wirft.  Auch  werden  fiir  arztliche  Zwecke  solche  Gliihlicht- 
lampchen  in  kleine  vernickelte  Cylinder  eingeschlossen,  die  ira  Grunde  einen 
Hohlspiegel,  vorn  eine  Sammellinse  tragen.  Letztere  ist  oft  verschiebbar, 
so  dass  die  Strahlen  zum  Parallelismus  oder  zur  Conyergenz  gebracht  wer¬ 
den  konnen 3).  Tauchbatterien  diirften  im  Allgemeinen  als  Elektricitats- 
quelle  empfohlen  werden ,  zur  Begulirung  der  Leuchtkraft  der  Lampchen 
ein  Rheostat  einzuschalten  sein 4).  —  Als  empfindliche  Platten  konnen  fiir 
mikrophotographische  Zwecke  nur  die  Bromsilber- Emulsions -Trockenplatten 
in  Betracht  kommen.  Besonders  empfohlen  werden  diejenigen  yon  Dr.  D. 
van  Monckhoven  in  Gent,  dann  auch  diejenigen  von  Dr.  C.  Schleussner  in 
Frankfurt  a/M.  und  yon  Joh.  Sachs  u.  Co.  in  Berlin  S.  Ritterstrasse  88  5). 
Gebrauchsanweisungen  werden  den  Platten  beigegeben.  Der  Ungeiibte  wird 
jedenfalls  gut  thun,  sich  mit  einem  Photographen  in  Yerbindung  zu  setzen 
und  von  diesem  die  nothigen  Manipulationen  zu  erlernen  6).  —  Bei  Einstellung 
des  Bildes  sind  bei  schwachen  Vergrosserungen  matt  geatzte  Glasscheiben,  fiir 
starke  Yergrosserung  eine  gewohnliche  Spiegelglasplatte  zu  benutzen,  die  mit 
einer  blaulich-milchigen  Collodiumschicht  iiberzogen  wird.  Man  erzielt  eine 
solche  Schicht  dadurch,  dass  man  zu  dem  kauflichen  Collodium,  auf  30  gr  des¬ 
selben,  einige  Tropfen  Damarlack  hinzufiigt.  Die  Glasscheibe  wird  mit  diesem 
Collodium  moglichst  diinn  iibergossen  und  dient  dieselbe,  nachdem  sie  trocken 
geworden,  fiir  die  Einstellung.  —  Das  Abziehen  der  Bilder  hat  am  besten  auf 
Chlorsilber-Collodium-Papier  zu  erfolgen,  da  man  auf  diese  Weise  sehr  scharfe 
Detailbilder  erhalt.  Es  kann  durch  einen  Photographen  besorgt  werden.  Soli 
die  Photographic  als  Forschungsmittel  dienen,  so  studirt  man  das  Negativbild 
oder  hochstens  ein  Glasdiapositiv,  das  man  erhalt,  indem  man  eine  Trocken- 


1)  H.  van  IIeurck,  Journ.  de  Microgr.  von  Pelletan.  Bd.  VII.  pag.  254  ff. 

2)  C.  H.  Stearn,  Journ.  of  the  Roy.  Micr.  Soc.  1883.  Bd.  III.  pag.  29,  und  Jour,  de 
Micr.  von  Pelletan,  Bd.  VII.  pag  151. 

3)  Vrgl.  hierzu  noch  besonders  S.  Th.  Stein,  Das  Mikroskop  und  die  mikrophoto¬ 
graphische  Technik.  Halle  a/S.  1884. 

4)  Vrgl.  van  IIeurck,  Journ.  de  Microgr.  von  Pelletan.  Bd.  X.  pag.  30. 

5)  Alle  photographischen  Requisiten  sind  zu  haben  bei  Romain  Talbot,  Berlin  C.  Bruder- 
strasse  10,  und  an  vielen  anderen  Orten. 

6)  Vrgl.  iibrigens  das  citirte  Buch  von  S.  Th.  Stein. 
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platte  hinter  dem  Negativbild  im  Copierrahmen  mit  einer  ca.  50  cm  entfernten 
Kerze  einige  Secunden  beleuchtet  und  wie  gewohnlich  entwickelt.  Papierbilder 
sind  fur  Forschungszwecke  weniger  geeignet.  Die  Glasdiapositive  konnen  im 
Sciopticum  oder  zu  Projectionen  mit  Sonnen-  resp.  elektrischem  Lichte  dienen. 
Fiir  den  ersten  Zweck  miissen  die  Bilder  durchsichtiger  sein  als  fur  den  letz- 
teren  *).  Bei  der  photographischen  Wiedergabe  der  Bacterien,  welche  ja  meist 
erst  im  tingirten  Zustande  sich  gegen  die  Umgebung  abheben,  hatte  man  noch 
besonders  mit  den  Schwierigkeiten  zu  kampfen,  welche  die  Anwendung  gerade 
der  gebrauchlichsten  Tinctionsmittel  dem  Zustandekommen  guter  Bilder  entgegen- 
setzt.  Man  hielt  sich  daher  zunachst  nur  an  solche  Farben,  welche  die  blauen 
Strahlen  absorbiren ,  vornehmlich  an  die  braunen.  Mit  Hilfe  des  neuerdings 
geiibten  Verfahrens  beim  Photographiren  farbiger  Gegenstande,  welches  auf  der 
Benutzung  durch  Farbstoffe  farbenempfindlich  gemachter,  s.  g.  orthochroma- 
tischer  Bromsilberplatten 1  2),  zum  Theil  auch  auf  der  Einschaltung  farbiger  Glaser 
beruht,  gelingt  es,  yon  beliebig  tingirten  Bacterien  gute  photographische  Ab- 
bildungen  zu  erhalten.  Wird  hierbei  die  Mikroskopirlampe  als  Lichtquelle 
benutzt,  so  darf  die  Kugel  nur  mit  Wasser  oder  mit  vollig  klarer  Alaunlosung 
angefullt  sein  3). 


1)  Vrgl.  hierzu  vornehmlich  H.  Fol,  Lehrbuch  der  vrgl.  mikr.  Anat.  pag.  75  bis  81. 

2)  Diese  zu  beziehen  besonders  von  Otto  Perutz  in  Miinchen,  von  Sachs  u.  C.,  Berlin  S., 
Ritterstrasse  88  oder  von  Clayton  &  Attout-Tailfer  in  Paris. 

3)  Weitere  Angaben  iiber  Mikrophotographie  wird  man  linden  bei  H.  Fol  1.  c.,  bei 
Crookshank,  an  introduction  to  practical  Bacteriology,  bei  Ii.  van  Heurck  1.  c.,  bei  S.  Th. 
Stein  1.  c.  und  bei  Francotte  ,  Bull,  de  la  soc.  Beige  de  Microsc.  Bd.  XIII.  1886.  p.  24. 
Angaben  iiber  das  Photographiren  farbiger  Objecte  und  die  nothigen  Recepte  findet  man  bei 
Francotte  und  vornehmlich  bei  H.  W.  Vogel,  Die  Photographie  farbiger  Gegenstande]  in 
den  richtigen  Tonverlialtnissen,  Berlin  1885. 
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Nachdem  wir  uns  auf  den  allgemeinen  Gebieten  morphologischer 
Forschung  iiber  hiihere  wie  liber  niedere  Pflanzenformen  orientirt  haben,  soil 
es  jetzt  unser  Bestreben  sein,  uns  mit  den  wichtigsten  derjenigen  Aufgaben 
bekannt  zu  machen,  welche  die  specielle  Morphologie  der  mikroskopischen 
Forschung  stellt.  Wir  wollen  hierbei  den  umgekehrten  Weg,  als  es  der- 
jenige  war,  den  wir  bisher  eingeschlagen  hatten,  verfolgen,  und  von  den 
einfachsten  Gruppen  der  Organismen  langsam  zu  den  hochst  organisirten 
aufsteigen.  Den  Anfang  haben  wir  in  unserm  letzten  Pensum  bereits  mit 
den  Bacterien  gemacht,  deren  ganzen  Entwicklungskreis  wir  ins  Auge 
fassten;  wir  schliessen  jetzt  die  Betrachtung  der  ungeschlechtlichen  und 
geschlechtlichen  Vorgange  bei  Algen  an. 

Man  hat  oft  Gelegenheit,  in  Copulation  begriffene  Spirogyren  zu 
beobachten  ').  Solche  fallen  schon  im  Freien  durch  das  krause  Aussehen 
und  den  Zusammenhang  ihrer  Fadenmassen  auf.  Der  Yorgang  lasst  sich 
leicht  verfolgen,  doch  darf  man  die  Faden  nicht  direct  auf  dem  Object- 
trager  mit  einem  Deckglas  iiberdecken,  hingegen  bedient  man  sich  mit 
Vortheil  der  pag.  362  beschriebenen  kleinen  feuchten  Ivammer  (Papp- 
rahmen),  wo  dann  die  Spirogyren  in  dem  suspendirten  Tropfen  am  Deck¬ 
glas  sich  befinden.  Die  Copulation  erfolgt  bei  den  meisten  Arten  leiter- 
formig,  das  heisst  je  zwei  einander  gegeniiber  liegende  Faden  sind  durch 
eine  quere  Briicke  vereinigt.  Die  Zellen  haben  kurze,  stumpfe  Fortsatze 
getrieben ,  die  auf  einander  trafen  und  mit  einander  verschmolzen  sind. 
In  man ck en  Fallen  ist  schon  vor  der  Copulation  zu  unterscheiden,  welcher 
Faden  der  mannliche  und  welcher  der  weibliche  ist,  da  die  Zellen  des 
letzteren  tonnenformig  anschwellen.  Nach  erfolgter  Yereinigung  der  Copu- 
lationsfortsatze  pflegt  in  der  mannlichen  Zelle  zuerst  sich  der  Inhalt  ab- 
zurunden  und  schliesslich  allseitig  von  der  Zellwand  zurlickzuziehen.  Dann 
wandert  er  in  den  Copulationscanal  ein  und  passirt  die  mittlere  Scheide- 
wand  desselben ,  die  inzwischen  erweicht  war.  Die  weibliche  Zelle  hatte 
sich  gleichzeitig  abgerundet  oder  rundet  sich  beim  Antritt  der  mannlichen 
Zelle  ab.  Beide  Zellen  treten  in  Beriihrung  und  sind  nach  wenigen 
Minuten  verschmolzen.  Ihr  Inhalt  vermischt  sich;  die  Chlorophyllbander 


1)  de  Baky,  Conjugaten.  pag.  3 ;  Strasburgek  ,  Befr.  und  Zellth.  pag.  5  ;  Kny,  Wand- 
tafeln,  Text,  pag.  11. 
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treten  an  einander.  Die  gebildete  Zygospore  beginnt  sicb  alsbald  zu  con- 
trahiren,  nach  Yerlauf  einer  Stunde  ist  ihr  Lumen  vollstandig  verschwun- 
(len.  Die  Chlorophyllbander  werden  hierbei  mehr  nach  innen  gedrangt, 
wiihrend  die  Peripherie  von  farblosem,  schaumigem  Protoplasma  einge- 
nommen  ist.  Die  Zygospore  ist  mehr  oder  weniger  kugelig.  Im  Laufe 
von  24  Stunden  hat  sie  sich  aber  wieder  vergrossert,  ein  Lumen  erhalten 
und  ellipsoidische  Gestalt  angenommen.  Die  Chlorophyllbander  sind  an 
die  Peripherie  geriickt  und  eine  deutlich  doppeltcontourirte  Membran  deckt 
jetzt  die  Zygospore. 

So  viel  ist  ohne  Reagentien  zu  sehen.  Fixirt  und  tingirt  man  aber  das 
Object  wahrend  der  Copulation,  so  kann  man  feststellen,  dass  die  beiden  Zell- 
kerne  der  copulirenden  Zellen  nach  erfolgter  Vereinigung  der  letzteren  sich 
einander  nahern  und  schliesslich  zu  einem  einzigen  verschmelzen  ’).  —  Der 
ganze  eine  Faden  entleert  sich,  der  andere  nimmt  die  Zygosporen  auf.  Der 
erste  ist  der  mannliche,  der  andere  der  weibliche.  Die  reife,  ruhende  Zygo¬ 
spore  hat  schliesslich  eine  dicke  Haut  aufzuweisen,  die  mehrere  verschiedene 
Schichten,  yon  denen  die  aussere  und  die  innere  farblos,  die  mittlere  braun 
ist,  unterscheiden  lasst.  Im  Innern  der  Zygosporen  fallen  zahlreiche  Fetttropfen 
auf  und  rothe  bis  rothbraune  Pigmentflecke,  welche  von  entsprechend  gefarb- 
ten  Schleimkugeln  herriihren.  Yon  den  iibrigen  Bestandtheilen  ist  wenig  mehr 
zu  sehen.  Hartet  man  aber  das  Object  mit  Alcohol  und  macht  es  durchsich- 
tig  mit  atherischen  Oelen  oder  mit  Chloralhydrat,  so  lasst  sich  immerhin  Ein- 
blick  in  die  Zygosporen  gewinnen1  2).  Mit  farbenden  Mitteln  ist  hier  nichts 
anzufangen,  da  die  cutinisirte  Membran  der  Zygosporen  die  Farbstoffe  nicht  durch- 
lasst;  doch  die  aufhellenden  Substanzen  zeigen ,  dass  die  Chromatophoren  er¬ 
halten  geblieben  sind  und  so  auch  in  diesen  die  Pyrenoide ,  wenn  auch  die 
Starke  um  letztere  verbraucht  worden  ist.  Yorhanden  ist  auch  der  Zellkern 
der  Zygospore. 

Dieser  eben  von  uns  studirtc  Copulationsvorgang  ist  fur  die  gauze 
Abtheilung  der  als  Conjugatae  zusammengefassten  Algen  charakteristisch. 
Zu  dieser  gehoren  ausser  Spirogyra  die  bei  uns  im  siissen  Wasser  eben- 
so  verbreiteten  Zygnema-Arten ,  welche  an  zwei  sternformigen  Chromato- 
phoreu  in  jeder  Zelle  kenntlich  sind,  und  die  uns  schon  bekannten  Desmi- 
diaceen.  In  die  Nahe  der  letzteren  Lessen  sich  eventuell  die  Diatomeen 
bringen,  bei  denen  die  typische  Copulation  auch  vorkommt. 

Die  zu  den  Chlorophyceen  gehorige  Gattung  Cladophora,  deren  Bau 
uns  bereits  bekannt  ist,  giebt  ein  fur  das  Studium  der  Schwarmsporen 
recht  geeignetes  Object  ab  3),  zu  bedauern  ist  nur,  dass  sie  nicht  immer 
zur  Schwarmsporenbildung  neigt.  Relativ  leicht  erhalt  man  Schwarmspo¬ 
ren  von  marinen  Formen,  die  man  in  ein  grosseres  Gefass  mit  Seewasser 
einlegt.  Doch  auch  unter  den  Siisswasserformen  ist  Cladophora  g lo¬ 
in  er  at  a,  wenn  rasch  fliessendem  Wasser  entnommen  und  in  flache  Ge- 
fasse  mit  nur  etwa  1  cm  hoher  Wasserschicht,  gegen  Abend  eingelegt, 
meist  am  nachsten  Page  mit  Schwarmsporen  anzutrelfen.  Die  Bildung 
derselben  beginnt  an  der  Spitze  der  Zweige  und  schreitet  gegen  deren 


1)  Schmitz,  Stzber.  der  niederrh.  Gesell.  4.  Aug.  1879.  pag.  23. 

2)  Schmitz,  Chromatophoren  der  Algen.  pag.  131. 

3)  Hierzu  Thuret,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  3.  S4r.  Bd.  XIV.  pag.  219  u.  Taf.  XVI;  Schmitz, 
Siphonocladiaceen,  pag.  34,  u.  Chromatophoren.  pag.  119,  Anm. ;  Strasburger,  Zellb.  u.  Zellth. 
III.  Aufl.  pag.  72. 

Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  Aufl. 
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Basis  fort.  So  findet  man  leiclit  alle  Entwicklungszustande  beisammen. 
Wir  sehen  uns  dieselben  in  der  Ricbtung  von  der  Basis  gegen  den  Schei- 
tel  an  und  beginnen  unsere  Betrachtung  mit  einer  unveranderten  Zelle. 
Der  Bau  derselben  ist  uns  von  friiher  her  bekannt.  Was  ohne  Reagentien 
zu  sehen  ist,  erkennen  wir  bald  wieder :  die  polygonalen,  dicht  an  einander 
schliessenden  Chromatophoren,  die  kleine,  blasse  Starkekornchen,  zum  Theil 
auch  grossere  Amylumherde  fiihren;  die  Plasmaplatten,*  welche  das  Lumen 
der  Zelle  durchsetzen  und  zum  Theil  auch  Chromatophoren  enthalten. 
Gehen  wir  nun  von  einer  solchen  Zelle  allmahlich  zu  den  sich  in  Sporan- 
gien  umbildenden  iiber,  so  fallt  uns  vor  Allem  eine  Farbenanderung  des 
Inhaltes  auf.  Bei  hinreichend  starker  Vergrosserung  constatirt  man  zu- 
gleich  das  Fehlen  der  Amylumherde;  dieselben  sind  in  einzelne  Starke- 
korncben  zerfallen  und  gleichzeitig  hat  auch  eine  Theilung  der  Chromato¬ 
phoren  in  kleinere  stattgefunden.  Auf  nachstfolgendem  Stadium  beginnen 
die  Chromatophoren  sich  netzformig  anzuordnen ,  so  dass  der  gesammte, 
ein  engeres  oder  weiteres  Lumen  umgebende  Inhalt  der  Zelle  in  annahernd 
gleich  grosse,  polygonale  Abschnitte  zerlegt  erscheint.  Die  Mitte  eines 
jeden  solchen  Abschnittes  ist  kornerfrei  und  lixirte  und  tingirte  Objecte 
lehren,  dass  dort  je  ein  Zellkern  liegt.  Zugleich  nimmt  die  Hautschicht 
um  den  gesammten  Inhalt  der  Zelle  an  Dicke  zu  und  wird  leicht  sicht- 
bar.  Besonders  stark  tritt  sie  uns  an  den  Kanten  der  Zelle  entgegen. 
An  einer  Stelle,  welche  meist  dem  vorderen  Ende  der  Zelle  genahert  ist, 
an  terminalen  Zellen  dasselbe  eventuell  einnimmt,  ist  noch  eine  besondere, 
linsenformige  Ansammlung  von  farblosem  Protoplasma  zu  bemerken.  Der 
Mitte  dieser  Ansammlung  entsprechend,  quillt  die  Membran  der  Zelle  auf 
und  wolbt  sich,  jedenfalls  in  Folge  der  mit  der  Quellung  verbundenen  Vo- 
lumenzunahme,  papillenartig  nach  aussen  vor.  —  Die  nachste  Verande- 
rung  besteht  darin,  dass  sich  die  Chromatophoren  gegen  das  Innere  der 
polygonalen  Abschnitte  ziehen  und  letztere  durch  helle  Linien  abgegrenzt 
erscheinen.  Hierauf  beginnen  sich  die  Abschnitte  gegen  einander  abzu- 
runden  und  so  zum  Theil  von  einander  zu  trennen.  Die  peripherisch  ge- 
legenen  Abschnitte  ragen  jetzt  als  rundliche  Hocker  nach  aussen  vor. 
Die  peripherische  Schicht  farblosen  Protoplasmas  nimmt  aber  an  der  Dif- 
ferenzirung  des  chlorophyllhaltigen  Inhaltes  in  einzelne  Abschnitte  nicht 
Theil,  vielmehr  wird  sie  in  einen  farblosen  Schleim  verwandelt,  der  bei 
der  Entleerung  der  Schwarmsporen  eine  Rolle  spielt.  Der  starken  An¬ 
sammlung  von  farblosem  Protoplasma  an  der  spatern  Austrittsstelle  ent¬ 
sprechend,  ist  die  Masse  des  gebildeten  Schleims  hier  am  grossten  und 
die  noch  zusammenhangende  Masse  der  Schwarmsporen  bleibt  daher  an 
dieser  Stelle  von  der  quellenden  Zellwand  entsprechend  entfernt.  An  der 
maulbeerformig  contourirten  Masse  der  Schwarmer  ist  jetzt  das  cylindrische, 
starker  oder  schwacher  entwickelte  Lumen  leicht  zu  sehen.  Bei  sehr  rei- 
chem  Sporangiuminlialt  kann  dasselbe  auch  fehlen.  Im  Allgemeinen  ist 
es  aber  vorhanden ,  so  zwar,  dass  die  Schwarmsporen  eine  doppelte  bis 
dreifache  Schicht  um  die  innere  Hohlung  bilden.  Die  Schwarmer  nehmen 
alsbald  birnformige  Gestalt  an.  Das  vordere,  farblose,  zugespitzte  Ende 
wird  von  dem  abgerundeten,  chlorophyllhaltigen,  hinteren  Ende  leicht  un- 
terscheidbar ;  an  der  Oberflache  jeder  Schwarmspore  tritt  ein  schmaler, 
rothbrauner  Strich,  der  sogenannte  Augenfleck,  auf.  Die  Zellhaut  ist  an 
der  der  Papille  entsprechenden  Stelle  bereits  so  stark  gequollen,  dass 
deren  Contouren  nur  schwer  zu  erkennen  sind.  Bei  anhaltender  Beobach- 
tung  wird  man  jetzt  bald  den  Augenblick  eintreten  sehen,  wo  die  Entlee¬ 
rung  der  Schwarmsporen  beginnt.  Unter  dem  Druck  des  Inhalts  wird  die 
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gequollene  Snbstanz  der  Papille  durchbrochen ,  die  Masse  der  Schwarm- 
sporen  kraftig  hervorgepresst.  Zugleich  mit  den  Schwarmsporen  treten 
feinkornige  Inhaltsmassen  des  Zelliumens  nacli  aussen.  Die  hervorgepress- 
ten  Schwarmsporen  setzen  sich  nach  einer  Weile  in  Bewegung.  Der  In¬ 
halt  des  Sporangiums  zieht  sich,  an  Masse  abnehmend,  von  der  Zellwand 
zuriick,  augenscheinlich  liegt  hier  die  Gallertmasse,  vvelche  auf  den  Zell- 
inhalt  driickt.  Sind  nur  noch  wenig  Schwarmsporen  in  dem  Sporangium 
vorhanden,  so  beginnen  sie  sich  hier  schon  durch  einander  zu  bewegen  und 
treten  eine  nach  der  andern  durch  die  Papille  nach  aussen.  Eine  geringe 
Anzahl  ldeibt  auch  wohl  in  dem  Sporangium  dauernd  zuriick.  Untersucht 
man  das  Object  in  einem  suspendirten  Tropfen,  so  sammeln  sich  unter 
dem  Einfluss  des  Lichtes  die  Schwarmer  schliesslich  an  dem  zum  Fenster 
gekehrten  oder  von  demselben  abgekehrten  Rande  des  Tropfens.  Diese 
Schwarmer  gehoren  aber  nicht  zu  den  lichtempfindlichsten,  bleiben  langere 
Zeit  im  Tropfen  zerstreut,  bewegen  sich  dort  in  unbestimmten  Bahnen 
und  gelangen  nur  allmahlich,  wahrend  die  Bewegungsenergie  abnimmt,  an 
den  Tropfenrand,  wo  sie  sich  zur  Buhe  setzen.  Sie  runden  sich  alsbald 
ah  und  umgeben  sich  mit  einer  Zellhaut.  Mit  ein  wenig  Jodjodkalium  lassen 
sich  die  Schwarmsporen  sehr  gut  fixiren  (Fig.  138) 

Fig.  138.  Cladophora  glomerata.  Eine  mit  Jodjodkalium- 
losung  fixii'te  Schwarmspore.  An  derselben  recbts  der  Augenfleck, 
in  dem  vorderen ,  farblosen  Abschnitt  ist  der  Zellkern  zu  selien. 

Vergrosserung  540. 

zwei  Cilien  an  denselben  (bei  andern  Cladophora- A rten  eventuell  auch  vier), 
die  einem  kleinen  Vorsprung  an  dem  vorderen  Ende  der  Schwarmspore 
entspringen.  Bei  giinstiger  Lage  der  Schwarmsporen  ist  nach  Jodbehaud- 
lung  ganz  gut  der  kleine  Zellkern  im  vordern,  farblosen  Ende  derselben 
zu  erkennen  (vergl.  die  Figur);  das  Kernkorperchen  tingirt  sich  meist 
sehr  scharf. 

Die  von  uns  beobachteten  Schwarmsporen  waren  ungeschlechtlich, 
doch  konnen  bei  Cladophora  auch  andere,  kleinere,  geschlechtlich  differen- 
zirte  Schwarmer,  das  heisst  Gameten,  producirt  werden.  Diese  copuliren 
mit  einander,  sind  aber  bisher  nur  an  marinen  Formen  beobachtet  worden  1 ). 

Nicht  eben  selten  begegnet  man  auf  feuchtem  Lehmboden,  in  Graben  und. 
an  Teichrandern  einem  kleinen,  zu  den  Siphoneen  gehorigen  Pflanzcben,  das 
herdenweise  auftritt  und  die  Erde  mit  einem  glanzendgriinen  Anfluge  iiber- 
deckt:  es  ist  Botrydium  granulatum2).  Mit  der  Lupe  betrachtet,  er- 
scheint  solcher  Boden  wie  mit  kleinen  griinen  Perlen  besaet.  Fur  die  Unter- 
sucbung  bebt  man  etwas  von  diesem  Boden  mit  dem  Scalpell  ab,  bringt  ihn 
in  einen  Wassertropfen  unter  den  Simplex  und  legt  nun  eine  Anzahl  Pflanz- 
chen  vorsichtig  frei.  Sie  werden  in  einen  andern  Wassertropfen  iibertragen. 
Die  ausgewachsenen  Individuen  erscheinen  als  kleine,  im  Ganzen  zwei  bis  drei 
Millimeter  hohe,  birnformige,  am  Grunde  in  eine  schmale ,  sich  unregelmiissig 
gabelig  verzweigende  Wurzel  iibergehende  Gebilde  (Fig.  139  A).  Der  blasig 
angeschwollene  obere  Theil  befindet  sich  iiber  dem  Boden,  die  Wurzel  in  dem- 

1)  Vrgl.  Aeeschoug,  Observ.  phycolog.  II.  Acta  soc.  scient.  Upsal.  vol.  IX.  1874. 

2)  Eostafinski  und  Woeomin,  Ueber  Botrydium  granulatum.  1877. 
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selben.  Das  ganze  Pflanzchen  ist  einzellig,  das  heisst,  es  hat  nur  einen  ein- 
zigen  innern,  contiuuirlichen  Hohlraum  aufzuweisen.  Der  obere  Theil  fiihrt 
dieht  an  einander  gedrangte,  runde  bis  elliptische,  yielfach  in  Theilung  anzutref- 
fende  Chlorophyllkorner.  Sie  liegen  in  einem  feinkornigen  Wandbeleg  aus 
Protoplasma  eingebettet.  Das  Pflanzchen  ist  vielkernig  *) ,  doch  die  kleinen 
Zellkerne  schwer  sichtbar  zu  roachen,  daher  wir  von  deren  Nachweis  hier  ab- 
sehen  wollen.  —  Unter  alteren  Stammchen  findet  man  meist  bei  aufmerksa- 
mem  Suchen  auch  viel  jiingere,  mit  noch  unverzweigtem  Wurzelfortsatz.  Diese 
haben  eine  weit  geringere  Grosse,  sind  kaum  mit  dem  blossen  Auge  sichtbar, 
so  dass  sie  bei  starkerer  Vergrosserung  untersucht  werden  miissen.  Sie  ver- 
mehren  sich  durch  Theilung  und  zwar  in  der  Art,  dass  sich  an  dem  oberir- 
dischen  Theile  des  Pflanzchens  eine  seitliche  Ausstiilpung  bildet,  welche,  nach- 
dem  sie  annahernd  die  Grosse  des  Mutterpflanzchens  erreicht  hat,  einen  Wur¬ 
zelfortsatz  in  den  Boden  treibt  und  hierauf  sich  durch  eine  Scheidewand  von 
dem  Mutterpflanzchen  abgrenzt.  Auch  mehrere  Ausstiilpungen  und  somit  meh- 
rere  Tochterpflanzchen  zugleich  konnen  gebildet  werden.  Die  nun  erzeugten 
Individuen  trennen  sich  alsbald  von  ihrer  Mutterpflanze. 

Wir  veranlassen  die  Pflanzchen  zur  Bildung  von  Schwarmsporen.  Zu 
diesem  Zwecke  legen  wir  Culturen  in  feuchten  Kammern  an.  Als  solche 
benutzen  wir  wieder  die  kleinen,  p.  362  beschriebenen  Papprahmen.  In  den 
Wassertropfen  auf  das  Deckglas  bringen  wir  kraftige ,  vorsichtig  unter  dem 
Simplex  freigelegte  Pflanzchen.  Das  Deckglas  wird  hierauf  mit  nach  unten 
gekehrtem  Tropfen  auf  den  Papprahmen  gelegt.  Die  Objecttrager  mit  den 
feuchten  Kammern  setzen  wir  aber  in  die  grosse  feuchte  Kammer  ein.  — 
Die  Bildung  der  Schwarmsporen  erfolgt  meist  in  spaten  Abendstunden  oder 
des  Xachts;  der  Yersuch,  den  Yorgang  durch  friihzeitiges  Verdunkeln  der 

Praparate  auf  den  Tag  zu  verlegen,  miss- 
lingt.  Wollen  wir  somit  die  Entwicklungs- 
geschichte  der  Schwarmer  kennen  lernen, 
so  miissen  wir  dieselbe  des  Abends  verfol- 
gen.  Zur  mikroskopischen  Arbeit  am  Abend 
konnen  wir  wieder  mitYortheil  die  Schuster- 
kugel  benutzen,  die  mit  sehr  diluirter  Losung 
von  Kupferoxydammoniak  erfiillt  ist.  Diese 
schalten  wir  zwischen  den  Mikroskopspiegel 
und  die  Lichtquelle,  eine  beliebige  Lampe 
mit  grossem  Brenner,  ein.  Die  Beobachtung 
unter  solchen  Verhaltnissen  greift  wenig  die 
Augen  an,  sobald  nur  dafiir  Sorge  getragen 
wird,  dass  die  Umgebung  annaliemd  eben- 
so  hell  wie  das  Gesichtsfeld  des  Mikro- 
skops  erleuchtet  sei.  —  Unter  sonst  giin- 
stigen  Bedingungen  wird  man  feststellen 
konnen,  dass  im  chlorophyllhaltigen  Wand¬ 
beleg  des  Pflanzchens  helle  Stellen  auf- 
treten ,  an  Zahl  zunehmen  und  schliess- 

Fig.  139.  Botrydium  granulatum.  A  ein  frei  gelegtes  Pflanzchen  mittlerer  Grosse. 
Vergr.  28.  B  eine  Schwarmspore  mit  Jodlosung  fixirt.  Vergr.  540.  C  Planogameten  und 
zwar  bei  a  ein  einzelner  Planogamet,  bei  b  zwei  Planogameten  in  der  ersten  Beruhrung, 
beic,  d  und  e  in  seitlicher  Verschmelzung,  bei  /  die  Zygospore  nach  vollzogener  Verschmelzung 
der  Gameten.  Vergr.  540. 


1)  Vrgl.  Schmitz,  Stzher.  d.  niederrh.  Gesell.  7.  Juni  1880,  Sep.-Abdr.  pag.  9 
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lich  ein  vielmaschiges  Xetzwerk  darstellen.  Hierauf  beginnt  sick  der  Wand- 
beleg  in  zaklreicke  polygonale,  dickt  gedrangte  Abscknitte  zu  sondern ,  die 
sick  weiterkin  gegen  einander  abrunden.  Das  ganze  Pflanzchen  kat  sick 
in  ein  einziges  Sporangium  yerwandelt.  Die  Wandung  desselben  kat  im 
okeren  Tkeile  an  Dicke  zugenommen  und  ersckeint  gallertartig.  Yon 
dieser  Dickenzunakme  ist  meist  eine  kleine  Stelle  am  Sckeitel  ausgescklossen. 
Diese  Stelle  wird  sckliesslick  durckbrocken  und  die  Schwarmer  treten  nack 
aussen  keryor.  Befreit,  bewegen  sie  sick  nur  kurze  Zeit  und  kommen  somit, 
was  kervorgekoben  werden  muss,  auck  im  Dunkeln  zur  Buhe.  Am  nachsten 
Morgen  trifft  man  aker  ofters  Pflanzcheu,  die  Sckwarmer  gebildet,  diese  aber 
nicht  entleert  haben.  Im  Innern  solcher  Pflanzchen  piiegen  die  Schwarm- 
sporen  noch  in  Bewegung  zu  sein.  Wird  die  Wandung  kiinstlich  geoffnet,  so 
treten  die  Schwarmsporen  hervor  und  kommen  nach  kurzem  Schwarmen  zur 
Buhe.  Es  fallt  auf,  dass  sie  im  ganzen  Tropfen  gleichmassig  vertheilt  bleiben, 
wahrend  fremde  Schwarmsporen,  welcke  sich  in  den  Praparaten  meist  einge- 
funden  haben,  an  dem  der  Lichtquelle  naheren,  seltener  an  dem  yon  der  Lieht- 
quelle  entfernteren  Bande  des  Tropfens  sich  sammeln.  —  Wir  benutzen  die 
kiinstlich  am  Morgen  befreiten  Schwarmsporen  auch,  um  uns  mit  ihrem  Bau 
naher  bekannt  zu  machen.  Wir  fixiren  sie  zu  diesem  Zweck  mit  ein  wenig 
Jodlosung.  Die  Schwarmer  sind  gestreckt  eiformig  mit  zwei  bis  vier  Chloro- 
phyllkornern,  einem  vorderen  farblosen  Ende,  dem  eine  einzige  Wimper  ent- 
springt  (Pig.  139  B).  An  der  einen  Wimper  sind  diese  Schwarmsporen  yon 
den  andern  im  Tropfen  befindlichen  meist  leicht  zu  unterscheiden.  —  Die  zur 
Buhe  gekommenen  Schwarmer  runden  sich  ab,  umgeben  sich  mit  einer  Mem- 
bran  und  beginnen,  wenn  sie  auf  feuchte  Erde  iibertragen  werden,  alsbald  zu 
keimen.  Ihre  Keimung  unterbleibt  hingegen ,  wenn  sie  in  Wasser  liegen 
bleiben.  Die  Iveimlinge  fangen,  sobald  sie  die  entsprechende  Grosse  erreicht 
haben,  sich  durch  Theilung  zu  vermehren  an. 

Die  griinen  Pflanzchen,  die  durch  Einlegen  in  Wasser  zu  der  am  Abend 
erfolgten  Sehwarmsporenbildung  zu  bewegen  sind,  linden  wir  yorwiegend  im 
Friihjahr.  In  den  heissen  Sommermonaten  tritt  dann  die  Bildung  ruhender 
Sporen  ein,  wobei  der  Inhalt  der  Pflanzchen  in  eine  grossere  oder  geringere 
Anzahl  abgerundeter  oder  eckiger  Zellen,  die  urspriinglich  griin ,  spater  roth 
werden,  zerfallt.  So  erscheint  denn  der  Boden  an  den  Standorten  des  Botry- 
dium  roth  gefarbt.  Solches  Material  gesammelt,  lasst  sick  lange  (ein  Jahr  und 
daruber)  trocken  aufbewahren.  Dasselbe  hat  aber  fur  uns  den  allergrossten 
Werth,  denn  wir  konnen  es  jeden  Augenblick  benutzen,  um  die  uns  noch  un- 
bekannten  Copulationsyorgange  der  beweglichen,  geschlechtlich  differenzirten 
Schwarmer,  der  Planogameten ,  zu  verfolgen.  In  dieser  Beziehung  diirfte  es 
wohl  ein  vorzugliches  Object  zu  nennen  sein,  nur  soli  man  es  yon  verschie- 
denen  Standorten  sammeln ,  da  ein  anscheinend  normal  aussehendes  Material 
in  manchen  Fallen  den  Dienst  versagt.  Wir  bringen,  um  die  in  Frage  ste- 
henden  Yorgange  zu  sehen,  etwas  yon  der  rothen  Substanz  in  einen  Wasser- 
tropfen  auf  ein  Deckglas,  das  wir  umkehren  und  mit  den  Bandern  auf  den 
yon  uns  als  feuchte  Kammer  benutzten,  mit  Wasser  vollgesogenen  Papprahmen 
legen.  Die  in  solcher  Weise  vorbereiteten  Praparate  werden,  um  sie  vor 
Verdunstung  zu  schiitzen,  in  eine  grossere  feuchte  Kammer  gebracht  und  diese 
in  einen  dunklen  Baum  gestellt.  Am  nachsten  Morgen  sind  wir  sicher,  falls 
das  Material  iiberhaupt  brauchbar  war,  zahlreiche,  relatiy  kleine  Planogameten 
zu  finden.  Dieselben  zeigen  ein  Yerhalten,  das  an  den  ungeschlechtlichen 
Schwarmsporen  hier  nicht  zu  constatiren  war ;  sie  sammeln  sich  in  wenigen 
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Minuten  an  deni  Lichtrande  des  Tropfens  an  *),  das  heisst  an  demjenigen 
llande,  der  deni  Fenster  zugekehrt  ist.  Dreheu  wir  das  Praparat  urn  180°, 
so  sehen  wir  alle  Gameten  moroentan  in  gerader  Bichtung  nach  dem  nun- 
niehrigen  Lichtrande  des  Tropfens  hineilen.  Diese  Planogameten  sind  somit 
phototactiseh,  dean  sie  werden  in  bestimmter  Weise  durch  den  Lichtstrahl  ge- 
stellt,  und  photometrisch ,  denn  sie  sind  fur  Unterschiede  der  Lichtiutensitat 
empfindlich  und  zwar  in  dem  vorliegendeu  Falle  auf  ein  Incht  holier  Intensitat 
gestimrr.t.  Da  sie  sich  am  Lichtraude  des  Tropfens  sammeln,  so  konnen  wir 
sie  als  lichthold,  photophil,  bezeichnen,  wahrend  es  auch  lichtscheue,  photo- 
phobe,  Schwarmer  giebt,  die  selbst  Licht  von  relativ  geringer  Intensitat  noch  fii e- 
hen.  Je  nach  dem  Entwicklungszustande  und  der  Temperatur  pflegt  die  Lichtstim- 
mung  der  Schwarmer  sich  in  anderen  Fallen  zuveraudern,  wahrend  die  Planogameten 
von  Botrydium  unter  fast  alien  Umstanden  lichthold  bleiben.  Schalten  wir,  wahrend 
die  Schwarmer  auf  dem  Wege  von  dem  einen  Kande  des  Tropfens  zum  andern 
sind,  ein  Blatt.  Papier  zwischen  das  Mikroskop  und  die  Lichtquelle  ein,  so 
schwenken  die  Schwarmer  sofort  zur  Seite  ab ,  manche  drehen  sich  selbst  im 
Kreise,  doch  das  dauert  nur  einen  Augeublick  und  sie  lenken  in  die  verlas- 
senen  Bahnen  ivieder  ein.  Die  Bewegung,  die  sie  ausfiihrten,  konnen  wir  als 
Schreckbewegung  bezeichnen.  Nehmen  wir  den  Lichtschirm  weg,  so  ist  cine 
ahnliche  Erschiitterung  der  Schwarmer  nicht  zu  beobachten.  —  Betrachten 
wir  nunmehr  bei  starker  Yergrosserung  die  am  Lichtrande  angesammelten 
Planogameten,  so  stellen  wir  fest,  dass  dieselben  einen  gestreckt  eiformigen, 
vorn  zugespitzten  Korper  besitzen  (Fig.  139  C,  a).  Am  vorderen  Ende  farb- 
los,  sind  sie  weiter  nach  riiekwarts  ziegelroth  bis  griinroth  gefarbt  und  zeigen 
an  einer  Seite  einen  kleinen,  mehr  oder  weniger  deutlichen,  rothen  Punkt. 
Am  vorderen  Ende  tragt  der  Planogamet  zwei  Cilien  (Fig.  139  C,  a).  Die 
Planogameten  bewegen  sich  am  Tropfenrande  lebhaft  durch  einander  und  copu- 
liren  hier  mit  einander.  Alle  Augenblicke  kommt  es  vor,  dass  zwei  Schwar¬ 
mer  mit  ihren  farblosen  Enden  auf  einander  stossen  und  haften  bleiben  (C,  U). 
Alsbald  legen  sich  aber  beide  Schwarmer  mit  ihren  Seiten  gegen  einander  und 
verschmelzen  langsam  der  Lange  nach  ( C ,  c ).  Wahrenddem  fahren  sie  fort, 
sich  lebhaft  zu  bewegen.  Bald  ist  nur  noch  ein  kurzer  Eiuschnitt  an  ihrem 
Hiuterende  zu  bemerken.  Schliesslich  bilden  sie  nur  noch  einen  einzigen 
entsprechend  dickeren,  mit  zwei  seitlichen  Punkten  und  vier  Cilien  versehenen 
Schwarmer  (C,  d ),  der  hierauf  allmahlich  zur  Euhe  kommt.  So  ist  aus  zwei 
copulirten  Planogameten  eine  ,,Zygospore“  geworden,  die  sich  abrundet  (C,  f )  und 
nach  relativ  kurzer  Zeit  zu  keimen  beginnt.  Dieselbe  kann  aber  auch  eckig 
werden  und  einen  Buhezustand  durchmachen.  —  Hin  und  wieder  sieht  man 
auch  drei  Schwarmer  in  Copulation  eintreten.  Hat  man  das  Material  spat  am 
Abend  in  den  Tropfen  gebracht,  so  kann  es  am  Morgen  gelingen,  Zustaude 
der  Bildung  und  der  Entleerung  der  Planogameten  zu  sehen.  Die  Entstehung 
der  Planogameten  ist  die  namliche  wie  diejeuige  der  Schwarmsporen  in  den 
vegetativen  Ptianzcheu.  Die  Planogameten  werden  innerhalb  einer  zarten, 
farblosen  Blase  aus  der  Sporenhaut  entleert.  Die  zarte  Blase  zerfliesst  rasch 
in  dem  umgebenden  Wasser.  Im  Dunklen  kommen  nur  solche  Planogameten 
zur  Euhe,  die  copulirt  haben  ;  die  nicht  copulirten  fahren  fort,  sich  drei  bis 
vier  Tage  zu  bewegen,  bis  sie  absterben.  Im  Lichte  hingegen  kommen  auch 
die  Planogameten  letzterer  Art  noch  vor  dem  Abend  des  ersten  Tages  zur 
Euhe. 

Die  aus  sehr  alten,  iiber  zwei  Jalire  lang  aufbewahrten  Sporen  erzeugten 

1)  Stkasbuugku  ,  Wirkung  des  Lichtes  und  der  Warme  auf  Schwarmsporen.  Jenaische 
Zeitschr.  f  Naturwiss.  Bd.  XII.  pag.  566;  Stahl,  Bot.  Ztg.  1880.  Sp.  409. 
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Planogaineten  sollen  parthenogenetisch ,  das  heisst  ohne  vorhergehende  Copu¬ 
lation,  neue  Pflanzcheu  liefern  konnen  J).  —  Andere  Entwicklungszustande  des 
Botrydium  haben  wir  bisher  nicht  beriihrt  und  wollen  wir  dieselben  aucli  nicht 
eingehender  betrachten ;  doch  sei  bemerkt,  dass  bei  anhaltender  Trockenheit 
die  oberirdische  Blase  vegetativer  Pflanzcheu  sich  entleeren  kann,  indess  ihr 
Inhalt  in  die  Wurzel  wandert.  Hier  zerfallt  er  in  eine  Anzahl  von  Zellen, 
welche  unter  VVasser  vegetative  Schwarmsporen  zu  jeder  Tag-  und  Nachtstunde 
bilden  konnen.  Diese  Zellen,  einzeln  ausgesat,  konnen  auch  direct  auf'  feuch- 
ter  Erde  zu  neuen  vegetativeu  Pflanzchen  auswaehsen.  In  der  Wurzelzelle 
belassen  und  gleichmassig  feucht  cultivirt,  bilden  die  einzelnen  Zellen  blasig 
angeschwollene,  mit  stark  verdicktem  Wurzelansatz  versehene  „Hypnosporan- 
gien“,  die  sich  an  ein  Jahr  lang  trocken  aufbewahren  lassen  und,  in  Wasser 
gebracht,  im  Dunkeln  wie  im  Lichte  gewohnliche  Schwarmsporen  erzeugen 
konnen 1  2). 

Aus  der  Abtheilung  der  Siphoneen  wiihlen  wir  auch  nock  V aucheria 
sessilis  zur  Untersuchung,  um  die  Bildung  der  Schwarmsporen  und  der 
Geschlechtsorgane  an  derselben  kennen  zu  lernen.  Bemerkt  sei  zunachst, 
dass  auch  Vaucheria  eine  einzellige,  vielkernige  Alge  ist.  Sie  tritt  uns 
als  unregelmassig  verzweigter  Schlauch,  deren  Zweige  als  feine,  griine 
Faden  dem  unbewaffneten  Auge  erscheinen,  entgegen.  Diejenigen  Zweige, 
welche  dem  Substrat  sich  ansckmiegen,  zum  Theil  in  dasselbe  eindringen, 
entkalten  nur  vereinzelte  Chlorophyllkorner:  an  ihren  Enden  zeigen  sie 
sich  oft  unregelmassig  lappig  ausgebuchtet.  Die  aufstrebenden  Zweige 
fiihren  in  einem  dicken,  protoplasinatischen  Wandbeleg  zahlreiche  Chloro¬ 
phyllkorner.  Im  Innern  dieser  Chlorophyllkorner  ist  keine  Starke  uach- 
zuweisen,  wohl  aber  liegen  Oeltropfchen  zwischen  den  Kornern  und  sind 
hier  als  Product  der  Assimilation  aufzufassen.  Die  Zweige  wachsen  an 
ihren  Enden,  in  welchen  meist  farbloses  Protoplasma  angesammelt  ist.  Unter 
diesen  Enden  treten  neue  Zweige  als  seitliche  Ausstulpungen  hervor.  Sie 
konnen  den  Mutterzweig  zur  Seite  drangen ,  wodurck  das  Bild  eiuer 
seheinbaren  Dichotomie  entsteht,  oder  auch  eine  Scheinaxe,  ein  Sympo- 
dium,  erzeugen,  wenn  der  Tockterzweig  sich  starker  als  der  Mutterzweig 
entwickelt  und  scheinbar  die  Axe  desselben  fortsetzt.  Auch  aus  alteren 
Theilen  des  Thallus  konnen  Seitenzweige  entspringen. 

Lasst  man  auf  kraftige  Pflanzcheu  Methylessigsaure  einwirken,  so  treten 
die  zahlreichen  kleinen,  spindelformigen  Zellkerne  deutlich  hervor.  Nament- 
lich  erkennt  man  sie  an  den  Spitzen  der  Zweige,  wo  sie  besonders  zahlreich 
angesammelt  sind.  Sie  farben  sich  ziemlich  intensiv,  sind  aber  ausserordentlich 
klein,  so  dass  starke  Vergrosserungen,  jedenfalls  liber  500  ,  in  Anwendung 
lcommen  mussen.  Sie  liegen  auf  der  Innenseite  der  Chlorophyllschicht. 

Hat  man  kraftige  Exemplare  dieser  Alge  in  stehendem,  besser  noch  in 
fliessendem  Wasser  gesammelt  und  hierauf  in  flachen  Gefassen  mit  frischem 
Wasser  iibergossen,  so  kann  man  am  nachsten  Morgen  auf  zahlreiche  Schwarm¬ 
sporen  rechnen.  Dieselben  werden  den  ganzen  Vormittag  hindurch  entleert, 
so  dass  man  leicht  alle  erwilnschten  Zustitnde  findet 3).  Mustert  man  mit 


1)  Rostafihski  und  Woeonin,  1.  c.  pag.  11. 

2)  1.  c.  pag.  9. 

3)  Thdket,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  2.  ser.  Bd.  XIX.  pag.  270;  Strasburger,  Zellb.  u.  Zclltli. 
III.  Aufl.  pag.  213  u.  84. 
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einer  Lupe  von  grossem  Focalabstand  die  Cultur  durch,  so  kann  mau  in 
derselben  leicht  an  der  dunklen  Farbung  der  Fadenenden  die  ersten  An- 
lagen  der  Sporangien  erkennen.  Fasst  man  nun  eine  Gruppe  von  Faden, 
welche  die  erwiinschten  Zustande  zu  bieten  scheinen,  an  ihrer  Ansatzstelle 
mit  der  Pincette  und  iibertragt  sie,  ohne  dass  sie  eine  Krummung  er- 
fabren  batten,  auf  einen  Objecttrager,  so  kann  man  jetzt  auf  demselben. 
die  weiteren  Entwicklungsvorgange  direct  studiren.  Ja,  dieselben  spielen 
sich  oft  ungetrubt  aucb  unter  dem  Deckglas  ab,  wenn  nur  dafiir  gesorgt 

wird,  dass  das  Deckglas  einen 
Druck  auf  das  Object  nicbt 
ausiibe.  Am  besten  ist  es  zu 
diesem  Zwecke,  das  Deckglas  mit 
den  Kan  ten  auf  vier  entspre- 
chend  angebracbte  Wachsfiiss- 
clien  zu  legen  (vergl.  p.  393). 
Soli  ein  Sporangium  aus  einem 
Zweigende  gebildet  werden,  so 
sammelt  sicli  in  diesem  clilo- 
rophyllreicher  Inbalt  an  und  zu- 
gleicb  beginnt  dieses  Zweigende 
keulig  anzuschwellen.  Das  Lu¬ 
men  in  der  Keule  verengt  sich 
(Fig.  140  A)  und  wird  im  oberen 
Theil  derselben  alsbald  als 
spbarische  Vacuole  abgetrennt. 
Hierauf  wird  das  Sporangium 
durch  eine  Scheidewand  abge- 
sperrt,  bei  deren  Bildung  der 
chlorophyllhaltige  Inbalt  der 
Sporangium  -  Anlage  und  des 
umscbliessenden  Schlauchthei- 
les  zeitweise  aus  einander  wei- 
chen,  so  dass  man  sie  durch 
einen  hellen  Zwiscbenraum  ge- 


Pig.  140.  Vaucheria  sessilis.  A  und  B  An¬ 
lage  der  Sporangien,  C — E  Ausbildung  der  Schwarm- 
sporen,  E  eine  befreite  Schwarmspore,  O  ein  Stuck 
der  ausseren,  farblosen  Plasmaschieht,  dem  vorderen 
Ende  der  Schwarmspore  entnommen.  A — E  25  Mai, 
F  95  Mai,  O  950  Mai  vergrossert. 


trennt  sielit  (Fig.  140  B).  Um 
den  Sporangium  -  Inbalt  bildet  sich  hierauf  ein  heller  Saum  (E)  aus, 
der  alsbald  radiale  Streifung  erhalt.  Dieser  Saum  besteht  aus  farblosem 
Protoplasma,  die  radiale  Structur  riilirt  von  den  sicli  dort  sammelnden, 
langlichen,  radial  sich  stellenden  Zellkernen  her  (F,  G).  Diese  Kerne  wer¬ 
den  deutlich  erst  nach  entsprechender  Behandlung  mit  Reagentien  und 
sind  nur  bei  starker  Vergrosserung  zu  selien  1 ).  Die  Schwarmspore  von 
Vaucheria  ist  somit  vielkernig.  —  Ist  die  Schwarmspore  fertig,  so  wird 
sie  alsbald  entleert.  Der  Sporangiumscheitel  reisst  mit  einem  Ruck  und 
in  demselben  Augenblicke  quillt  der  vordere  Theil  der  Schwarmspore  aus 
der  Oeffnung  hervor  und  fangt  gleichzeitig  an,  um  seine  Langsaxe  zu  ro- 
tiren.  Die  Schwarmspore  muss  sich  durch  die  Oeifnung  hindurchzwangen. 
Die  Geburt  dauert  meist  etwas  liber  eine  Minute.  Eine  im  Sporangium 
gebildet e,  quellbare  Substanz  hilft  die  Schwarmspore  herausdrticken. 
Manchmal,  wenn  aucli  selten,  kommt  es  vor,  dass  der  vordere  Theil  der 
Schwarmspore  sich  von  dem  hinteren,  nocli  im  Sporangium  befindlichen 


1)  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesell.  4.  Aug.  1879,  Sep.-Abdr.  pag.  4 ;  Steasburgek, 
Zellb.  u.  Zellth.  III.  Aufl.  pag.  88. 
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abdreht,  claim  eilt  der  vordere  Theil  als  vollstandige  und  entsprechend 
kleinere  Schwarmspore  davon  und  der  hintere  Theil  liefert  eine  zweite 
Schwarmspore.  Dieses  ist  eben  nur  in  Folge  der  Yielkernigkeit  dieser 
Scliwarmspore  moglich,  indem  jede  Halfte  aucli  so  die  zu  ihrer  Existenz 
nothwendigen  Zellkerne  erhalt.  Die  Bewegung  der  hervorgetretenen 
Schwarmsporen  dauert  etwa  eine  Viertelstunde,  die  Richtung  der  Bewe¬ 
gung  wird  von  der  Richtung  der  einfallenden  Lichtstrahlen  niclit  beein- 
flusst.  Diese  Schwarmspore  hat  eiformige  Gestalt  ,  nacli  vorn  wird  sie 
breiter,  in  dem  vorderen  Elide  liegt  das  Zelllumen.  Nur  in  deni  Augen- 
blicke,  wo  die  Schwarmspore  normal er  Weise  zur  Rube  kommt,  sieht  man 
ihre  Cilien ;  sie  umgeben  als  kurzer  Flaum  den  ganzeii  Korper.  Im  nach- 
sten  Augenblick  werden  sie  in  den  Korper  der  Schwarmspore  eingezogen, 
die  wahrend  dieses  Vorganges  eine  faltige  Oberflache  zeigt.  Hierauf  wird 
der  Korper  wieder  glatt.  Wahrend  der  Einziehung  der  Cilien  ist  zu  be- 
merken ,  class  um  clie  Schwarmsporen  sich  bereits  ein  ganz  diinnes  Haut- 
chen  gebildet  hat.  Die  Spore  runclet  sich  jetzt  langsam  ab;  ihr  farbloser 
Saum  schwindet,  wahrend  ihre  Chlorophyllkorner  bis  an  die  Oberflache 
rticken;  die  Zellwandung  wird  rascli  dicker. 

Um  den  Bau  der  Schwarmsporen  genauer  kennen  zu  lernen,  fixiren  wir 
in  Bewegung  befindliche  mit  entsprechenden  Reagentien.  Statt  auf  die  Ent- 
leerung  der  Schwarmer  zu  warten,  fangen  wir  uns  solche  ein.  Die  Schwarm¬ 
sporen  sind  in  der  That  so  gross ,  .  dass  man  sie  als  griine  Punkte  mit  dem 
blossen  Auge  sehen  kann.  Befindet  sich  die  Cultur  in  einer  Porzellanschale, 
so  stechen  die  griinen  Schwarmer  scharf  gegen  den  weissen  Grund  ab.  Man 
fangt  sie  am  besten  mit  einem  kleinen  elfenbeinernen  Ohrloffelchen,  das  man 
vollig  unter  Wasser  taucht  und  horizontal  langsam  unter  der  Schwarmspore 
emporhebt.  —  Schon  mit  Methylgriin-Essigsaure  kann  man  sich  iiberzeugen, 
dass  die  radiale  Structur  des  Schwarmsporensaumes  von  regelmassig  vertheilten 
Zellkernen  herriihrt  und  dass  iiber  jedem  Zellkern  zwei  Cilien  der  Oberflache 
entspringen  (Eig.  140  F,  G).  Um  Dauerpraparate  herzustellen  ,  fixirt  man 
die  Schwarmsporen  mit  1  °/0  Osmiumsaure,  mit  1  °/0  Chromsaure,  mit  Pikrin- 
saure  oder  auch  mit  Alcohol  und  farbt  sie  hierauf,  bei  Einhaltung  der  friiher 
besprochenen  Vorsichtsmaassregeln,  mit  alcoholischem  Boraxcarmin,  BEALE’schem 
Carmin  oder  Hamatoxylin.  Die  Beobachtung  der  Zellkerne  verlangt  eine  starke 
Vergrosserung.  Dieselben  sind  regelmassig  vertheilt,  radial  gestreckt,  nach  aussen 
etwas  zugespitzt  und  dort  entspringen  liber  ihrem  Ende,  an  einem  Knotchen, 
je  zwei  kurze  Cilien.  In  jedem  Zellkern  ist  noch  ein  kleines  Kernkbrperchen 
zu  unterscheiden  (G).  —  In  der  zur  Ruhe  gekommenen  Schwarmspore  ziehen 
sich  die  Zellkerne  wieder  unter  die  Chlorophyllschicht ,  wo  wir  sie  friiher 
schon  im  Thallus  gesehen  hatten.  —  Untersucht  man  die  zur  Ruhe  gekom¬ 
menen  Sporen  nach  2  -)  Stunden,  so  findet  man  sie  bereits  an  einem,  oder  an 
zwei  Punkten,  schlauchformig  ausgekeimt. 

Durch  vorsichtiges  Aufsaugen  des  Wassers  mit  Fliesspapier  am  Deckglas- 
rande  gelingt  es  leicht,  das  Deckglas  einer  in  Bewegung  befindlichen  Schwarm¬ 
spore  so  weit  zu  nahern,  dass  sie  durch  dasselbe  festgehalten  wird,  ohne 
zunachst  eine  Beschadigung  zu  erfahren.  So  kann  man  bequem  auch  die 
lebende  Schwarmspore  studiren.  Um  kleine  in  Bewegung  begriffene  Orga- 
nismen  festzuhalten,  bedient  man  sich  auch  oft  mit  Yortheil  der  Wachsfiiss- 
chen  1).  Ist  das  Wachs  hinreichend  weich ,  so  kann  man  durch  Druck  auf 
das  Deckglas  dessen  Entfernung  vom  Objecttrager  nach  Wunsch  reguliren. 


1)  Vrgl.  Kikchnee,  Die  mikr.  Pllanzenwelt  des  Siisswassers.  pag.  VII. 
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Vollkommener  sind  die  Eoi/schen  Compressorien  '),  die  zu  einem  solclien  Zwecke 
sich  besonders  empfehlen  lassen.  Dieselben  werden  yon  der  Genfer  Gesell- 
schaft  zur  Herstellung  pliysikalischer  Apparate  in  Genf  ausgefuhrt1  2).  Das 
einfachere  Modell  besteht  aus  einer  Metallplatte  mit  in  der  Mitte  eingekitteter 
runder  Glasplatte,  die  von  einem  Hohlcylinder  aus  Metall  umgeben  ist.  In 
diesem  Metallcylinder  steckt  ein  zweiter,  der  mit  einem ^vorspringenden  Binge 
am  obern  Kande  umgeben  ist.  An  den  uutern  Band  dieses  inneren  Cylinders 
wird  mit  Paraffin  ,  oder  sonst  wie,  ein  Deckglas  befestigt.  Man  nahert  oder 
entfernt  nun  das  Deckglas  yon  der  als  Objecttrager  dienenden  unteren  Glasplatte, 
indem  man  den  inneren  Cylinder  mit  der  Hand,  bei  langsamer  Drebung,  hebt 
oder  senkt.  Bei  einem  complicirter  gebauten  Modell  wird  der  innere  Cylinder 
nicht  mit  der  Hand,  sondern  durch  eine  Mikrometerscbraube  in  Bewegung 
gesetzt.  Becbt  brauchbar  ist  auch  das  ScHACHT’sche  Compressorium,  das  Zeiss 
(Katalog  1885  No.  150)  fur  18  M.  liefert.  Es  hat  den  Vorzug,  dass  ein 
Gegenstand,  der  an  einem  Objecttrager  bereits  ruht  und  den  man  festzuhalten 
oder  sonst  wie  zu  comprimiren  wiinscht ,  mitsammt  diesem  Objecttrager  auf 
die  Metallplatte  des  Compressoriums  gelangt.  Der  Druck  auf  das  Deckglas 
wird  durch  einen  beweglichen  Messingring  ausgeiibt,  dieser  selbst  durch  eine 
Mikrometerschraube  bewegt.  Unter  Umstanden  gilt  es  einen  resistenteren 
Gegenstand  zu  zerdriicken,  entweder  zum  Zwecke  der  Untersuchung,  oder  um 
das  Deckglas  einem  anderen  im  Praparat  befindlichen  Gegenstande  naher  zu 
bringen.  Da  unter  solchen  Umstanden  das  Deckglas  leicht  springen  kann, 
empfiehlt  es  sich,  yor  Anwendung  des  Druckes  demselben  einen  Objecttrager 
aufzulegen.  Da  aber  leicht  Eliissigkeit  zwischen  das  Deckglas  und  diesen 
Objecttrager  eindringt  und  Gefahr  yorhanden  ist,  nach  erfolgtem  Druck  mit 
dem  Objecttrager  auch  das  Deckglas  abzuheben  ,  so  muss  bei  Auflegen  jenes 
Objecttragers  eine  Ecke  frei  bleiben,  an  dieser  alsdann  das  Deckglas  festge- 
halten  werden,  wahrend  man  den  Objecttrager  mit  seitlicher  Bewegung  flach 
abzieht. 

Gilt  es,  in  Bewegung  begriffene  Organismen  zu  beobachten  und  sie  doch 
im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  zu  behalten,  so  empfiehlt  es  sich,  ein  Stuck 
feines  Nesseltuch  (Musselin)  auf  den  Tropfen  zu  legen  und  ihn  hierauf  erst 
mit  Deckglas  zu  bedecken.  Die  betreffenden  Organismen  werden  in  den 
Maschen  des  Tuches  gefangen  und  konnen  somit  uur  innerhalb  eines  iiber- 
sehbaren  Baumes  ihre  Bewegungen  ausfiihren. 

Bei  der  terrestren  Form  von  Vauclieria  sessilis  Vauoh.  findet  man 
die  Geschlechtsorgane  sehr  leicht.  Die  Species  ist  daran  kenntlich,  dass 
die  weiblichen  Organe,  die  Oogonien,  unmittelbar  dem  Tliallusfaden  auf- 
sitzen;  die  mannlichen  Organe,  die  Antheridien,  schliessen  einen  lmrzen, 
hornartig  gekrummten  Ast,  dessen  unmittelbare  Fortsetzung  sie  bilden,  ab 
und  der  seinerseits  dem  Thallusfaden  entspringt.  Ein  Antheridium  und 
Oogonium  stehen  meist  zu  einem  Paar  vereinigt  neben  einander;  nicht  eben 
selten  kann  man  auch  ein  Antheridium  zwischen  zwei  Oogonien  sehen. 
Diese  Vaucheria  wahle  man  zur  Beobachtung  und  nicht  diejenige,  die  man 
eben  so  haufig  auf  feuchter  Erde  antrifft ,  bei  der  Oogonium  und  Anthe¬ 
ridium  auf  einem  gemeinsamen  Seiteuast,  der  von  Jem  Oogonium  abge- 
schlossen  wird,  sitzen.  Diese  letzte  Species,  die  Vaucheria  terrestris 
Lyngb.,  ist  wenig  fur  die  Untersuchung  geeignet.  Die  wasserbewohnende 


1)  H.  Fol,  Lehrb.  d.  vergl.  mikr.  Anat.  1884.  Bd.  I.  pag  88. 

2)  Soeiete  genevoise  pour  la  construction  d’instruments  de  Physique.  Geneve ,  5  ehemin 
Gourgas.  Das  einfache  Modell  kostet  15,  das  complicirte  45  Fr. 
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Vaucheria  sessilis  bildet  zunachst  in  den  Culturen  die  sclion  betrachteten 
Schwarmsporen  mid  pflegt  erst  nacli  einigen  Woclien  Geschlechtsorgane  zu 
produciren.  —  Die  Oogonien  (Fig.  141,  o)1)  siiul  s  chief  eifbrmig,  dic-lit 
angeftillt  lnit  chlorophyll-  und  olhaltigem  Plasma,  durch  eine  Scheidewand 
etwas  oberhalb  ihrer  Insertionsstelle  vom  Thallusfaden  abgegrenzt.  Tritl't 
man  ein  Oogonium  im  Augenblick  der  Abgrenzung,  so  sieht  man  an  der 
Theilungsstelle  den  Inhalt  des  Thallusfaden s  in  derselben  Weise  von  der 
Oogoniumanlage  zuriickweichen,  wie  wir  es  unter  dem  Sporangium  gesehen. 
Das  Oogonium  ist  mit  einem  einseitigen,  schnabelformigen  Auswucks  ver- 
sehen,  an  welchem  farbloses  Protoplasma  angesammelt  ist.  Letzteres 
nimmt  auf  vorgeriickteren  Entwicklungszustanden  den  ganzen  oberen  Dritt- 
theil  des  Eies  ein.  Beobachten  wir  nunmehr  fortgesetzt  ein  solclies  Oogo¬ 
nium,  so  sehen  wir  die  farblose  Substanz  am  Sclmabelende  einen  papillen- 
artigen  Fortsatz  treiben,  der  sich  mehr  und  mehr  zu  einer  selbstandigen 
Kugel  abnindet;  diese  trennt  sich  sckliesslich  von  dem  Inkaltedes  Oogo¬ 
niums  und  wird  in  das  umgebende  Wasser  ausgestossen ,  wo  sie  langsam 
zu  Grunde  geht.  Die  unmittelbare  Wahrnehmung  lehrt,  dass  hierbei  die 
Membran  des  Oogoniums  am  Schnabelende  nicht  durchlbchert  wird,  viel- 
mehr  quillt  sie  gallertartig  auf  und 
der  austretende  Plasmatropfen  wird 
durch  die  Gallerte  gepresst.  Der  zu- 
riickgebliebene  Inhalt  des  Oogoniums 
rundet  sich  ab,  seiu  farbloser  Scheitel 
ist  der  Empfangnissfleck.  —  Der  das 
Antheridium  tragende  Ast  ist  mehr 
oder  weniger  stark  gekrummt.  Sein 
oberes  Dritttheil  ist  zum  Antheridium 
geworden  und  ersckeint  durch  eine 
Scheidewand  abgegrenzt  (Fig.  141,  a). 

Dasselbe  zeicknet  sich  im  reifenden 
Zustande  durch  farblosen  Inhalt  aus, 
wahrend  der  tragende  Zweig  reich  an 
Chlorophyllkornern  ist.  Das  Anthe¬ 
ridium  kehrt  meist  seine  Spitze  von 
dem  Oogonium  ab.  In  dem  farblosen 
Iulialte  des  Antheridiums  sind  kurze 
Stabchen  in  longitudinaler  Anordnung  mehr  oder  weniger  deutlich  zu 
unterscheiden.  Zu  der  Zeit,  wo  das  Oogonium  einen  Theil  seiner  farb¬ 
losen,  plasmatischen  Substanz  ausstosst,  offnet  sich  das  Antheridium 
an  seiner  Spitze  und  entleert  seinen  schleimigen  Inhalt,  Der  grosste 
Theil  desselben  bleibt  in  Gestalt  farbloser  Blasen  im  umgebenden  Wasser 
liegen,  wo  er  sich  langsam  desorganisirt;  ein  ideinerer  Theil  eilt  in  Gestalt 
winzig  kleiner  Spermatozoiden  davon.  Diese  lebhaft  wimmelnden  Sperma- 
tozoiden  sammeln  sich  alsbald  in  der  Gallertmasse  am  Scheitel  des  Oogoniums 
an.  Einzelne  dringen  bis  an  den  farblosen  Empfangnissfleck  des  Eies  vor  und 
fasten  gleichsam  an  demselben  herum.  In  besonders  giinstigen  Fallen  ist 
die  Verschmelzung  eines  solchen  Spermatozoiden  mit  dem  Empfangniss¬ 
fleck  constatirt  worden.  Nacli  kurzer  Zeit  hat  sich  das  befruchtete  Ei, 
die  Oospore,  mit  einer  zarten  Membran  umgeben,  die  besonders  deutlich 


Fig.  141.  Vaucheria  sessilis.  Stuck 
des  Thallus  mit  Geschlechtsorganen.  o  Oogo¬ 
nium,  a  Antheridium,  cli  Chromatophoren, 
oZ  Oeltropfen.  Auch  die  Zellkerne  n  sind 
eingetragen  worden,  ungeachtet  man  sie 
nur  nach  entsprechender  Tinction  sieht. 
Vergr.  240. 


1)  Vrgl.  Peihgsheim  ,  Monatsber.  d.  Kgl.  Ak.  d.  Wiss.  zu  Berlin  aus  dem  Jahr  1855; 
de  Baby,  Ber.  d.  Ereib.  Naturf.  Gesell.  1856  ;  Stbasbdegeb,  Zellb.  u.  Zellth.  III.  Aufl.  pag.  90, 
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am  Empfangnissfleck  zu  selien  ist,  Nach  Verlauf  einiger  Stunden  ist  das 
farblose  Protoplasma  des  Empfangnissfleckes  gleichmassig  in  der  Oospore 
vertlieilt.  Aeltere  Oosporen  sind  dicht  mit  grossen  Oeltropfen  erfullt, 
z eigen  einige  braune  Flecke  im  Innern  und  besitzen  eine  derbe  Haut. 

Fixirt  man  die  in  Bewegung  befindlichen  Sperm^tozoiden  mit  Jodjod- 
kalium,  so  kann  man  zwei  ungleich  lange,  seitlich  inserirte,  entgegengesetzt 
gericbtete  Cilien  an  denselben  sehen.  —  Die  Zellkerne  in  den  Geschlechts- 
organen  haben  wir  unberiicksicbtigt  gelassen ;  es  ist  aber  festgestellt  worden1), 
dass  zahlreicbe  Zellkerne  in  die  Geschleclitsorgane  einwandern  und  dass  sie 
in  den  Autheridien  anschwellen  ,  um  die  Spermatozoiden  zu  bilden.  Die 
kurzen  Stabchen ,  die  wir  in  den  Antheridien  sahen ,  waren  solche  ange- 
schwollene  Zellkerne.  Im  Ei  scheinen  die  zahlreiehen  Zellkerne  zu  einem 
einzigen  zu  verschmelzen. 

Die  Fucus-Arten  an  den  Kiisten  der  nordischen  Meere  sind  fast  das 
ganze  Jahr  hindurch  fructiticirend  zu  linden.  Werden  dieselben  wahrend 
der  Fluth ,  wo  sie  unter  Wasser  sind,  oder  gleich  nacb  Eintritt  der  Ebbe 
gesammelt  und  feucbt ,  ohne  anderweitige  Yerpackung,  versandt,  so  ist  es 
sogar  mbglich,  den  Befruchtungsvorgang  an  weit  vom  Meere  entfernten  Orten 
zu  beobachten.  Die  Sendung  muss  von  einer  grosseren  Menge  Seewasser  be- 
gleitet  sein.  Nacb  Ankunft  derselben  hangt  man  einen  Theil  der  Pflanzen 
frei  an  Schniiren  auf,  legt  einen  andern  Theil  in  Seewasser.  Die  frei  aufge- 
hangten  konnen  nach  sechs  Stunden  etwa,  nachdem  die  Geschlechtsproducte 
entleert  wurden,  in  Seewasser  gelegt,  nach  etwa  sechs  Stunden  wieder  her- 
ausgenommen,  aufgehangt  und  so  zur  Entleerung  neuer  Geschlechtsproducte 
veranlasst  werden.  Sollten  die  gleich  nach  Ankunft  frei  aufgehangten  Pflanzen 
Geschlechtsproducte  nicht  ergeben  haben,  so  sind  solche  von  den  im  Wasser 
sofort  eingelegten  zu  erwarten ,  wenn  man  diese  nach  etwa  sechs  Stunden 
herausnimmt  und  in  freier  Lage  langsam  abtrocknen  lasst.  Die  Pflanzen 
konnen  bei  kiihler  Witterung  eine  mehrtagige  Reise  vertragen,  ohne  zu  leiden. 
Durch  periodisches  Einlegen  in  Seewasser  sind  tagelang  normale  Geschlechts¬ 
producte  zu  erzielen. 

Um  uns  liber  den  Bau  der  Geschlechtsorgane  zu  orientiren ,  wahlen  wir 
zunachst  die  hermaphrodite  Art  Fucus  plat  y  car  pus  Thuret  zur  Unter- 
suchung.  Dieselbe  bedeckt  beispielsweise  in  dichten  Massen  die  steinernen 
Bauten  der  Estacade  in  Ostende.  Fucus  platycarpus  2)  ist  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  er  mannliche  und  weibliche  Geschlechtsorgane  in  demselben  Conceptaculum 
vereinigt.  Er  ist  ausserdem  von  Fucus  vesiculosus,  dem  er  im  iibrigen  sehr 
ahnelt,  dadurch  verschieden,  dass  er  constant  der  Luftblasen  in  der  Frons 
entbehrt,  wahrend  solche  bei  Fucus  vesiculosus  gewohnlich,  wenn  auch  nicht 
immer  vorhanden  sind.  Die  fertilen  Exemplare  von  Fucus  platycarpus,  wie 
auch  von  Fucus  vesiculosus,  schliessen  mit  blasenfdrmiger  Anschwellung  ihrer 
letzten  Auszweigungen  ab.  Diese  enthalten  die  Conceptacula.  Die  Anschwel- 
lungen  sind  bei  Fucus  platycarpus  starker  als  bei  Fucus  vesiculosus.  Das 
Schneiden  durch  die  blasenformig  aufgetriebenen  Zweige  bereitet  einige  Schwie- 
rigkeit,  wegen  der  starken  Gewebespannung,  welche  bewirkt,  dass  die  Aussen- 


1)  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesell.  5.  Aug.  1879.  Sep.-Abdr.  pag._5;  Chromato- 
phoren  der  Algen.  pag.  124. 

2)  Yrgl.  hierzu  die  Etudes  phycologiques  von  Thuret.  pag.  26  ;  dort  auch  die  alteren 
Angaben;  neuerdings  auch  Dodel  Port,  Biologische  Fragmente  1885,  und  J.  Behrens,  Ber. 
d.  Deut.  bot.  Gesell.  1886.  pag.  92. 
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rander  der  Schnitte  nach  innen  umschlagen.  Die  Blase  fallt  beim  Anschneiden 
etwas  zusammen ,  wahrend  ein  Theil  der  eingeschlossenen  Luft  mit  horbarem 
Gerausch  entweicht.  Das  Innere  der  Blase  erscheint  von  einem  fadigen  Hetz- 
werk  und  zum  Theil  auch  von  farbloser  Gallerte  erfiillt.  Uuerschnitte  zwischen 
Holundermark  ausgefiihrt,  zeigen  uns  den  Bau  des  Thallus-Gewebes  hier,  so 
wie  wir  ihn  bei  Fucus  vesiculosus  friiher  kennen  gelernt  haben.  Zu  ausserst 
die  Schicht  kleiner  polygonalcr  Zellen  der  Ausseuschicht;  nach  innen  fort- 
schreitend  grossere  Zellen  der  Binde,  welche  sich  immer  mehr  strecken  und 
schliesslich  in  das  Netz  von  Zellfaden  iibergehen ,  die  das  Mark  bilden.  Die 
Zwischenraume  der  Faden  werden  von  Gallerte  und  Luft  erfiillt.  Die  Con- 
ceptacula  sind  birnformige  Hohlungen  im  Gewebe.  Fine  enge  Oeffnung  fiihrt 
nach  aussen,  zu  dieser  ragt  ein  Biischel  zarter  Haare  hervor.  Hat  ein  Schnitt 
das  Conceptaculura  median  getroffen,  so  kann  man  sich  leicht  liber  den  Bau 
desselben  orientiren.  Man  sieht  das  Conceptaculum,  umgeben  von  einer  Hiille, 
die  aus  mehreren  Schichten  fest  verbundener,  tangential  gestreckter  Zellen  be- 
steht.  Diese  Hiille  geht  an  ihrem  Rande  in  das  Gewebe  der  Rinde  fiber. 
Daher  auch  die  Conceptacula  an  der  Rindenschicht  des  Thallus  haften  bleiben, 
wenn  man  die  Rindenschicht  gewaltsam  von  dem  innern  Fadengetlecht  des 
Markes  trennt.  Der  *Thallusrand ,  der  die  Oeffnung  des  Conceptaculums  um- 
fasst,  besteht  zuletzt  fast  nur  noch  aus  Zellen  der  Aussenschicht.  Aus  den 
Innenzellen  der  Hiille  entspringen  zahlreiche,  auf  das  Conceptaculum  bezogen, 
radial  angeordnete  Gebilde,  welche  das  Innere  des  Conceptaculums  bis  auf 
einen  engen,  cylindrischen ,  nach  aussen  miindenden  Raum  ausfiillen.  Die  in 
Frage  stehenden  Gebilde  sind  zum  Theil  sterile  Haare,  die  unverzweigt  bleiben. 
Die  Zahl  dieser  sterilen  Haare  nimmt  nach  dem  oberen  Theile  des  Concepta¬ 
culums  zu.  Die  Zellen  derselben  sind  gestreckt,  mehrmals  auch  so  lang  als 
breit.  Die  dicht  unterhalb  der  Miindung  stehenden  Haare  bleiben  hingegen 
kurzgliedrig.  Diese  kurzgliedrigen  Haare  sind  es,  die  als  Biischel  nach  aussen 
treten.  Der  Inhalt  der  Haarzellen  ist:  farbloses  Protoplasma  das  alsbald  in 
den  Praparaten  kammerige  Structur  annimmt,  sehr  kleine  olivengriine  Chro- 
matophoren,  eine  Anzahl  stark  lichtbrechender  Kornchen  und  ein  Zellkern. 
Den  unverzweigten  Haaren  sind  die  reich  verzweigten,  welche  die  Antheridien 
tragen ,  im  Bau  fast  gleich.  Die  Antheridien  sitzen  als  einzellige  Zweige  an 
diesen  Haaren,  haben  gestreckt  ellipsoidische  Gestalt  und  fiihren  reichlicheren 
Inhalt.  Zellkerne  sind  in  den  Antheridien  nicht  ohne  weiteres  zu  sehen,  wohl 
aber  die  kleinen  scheibenformigen  Chromatophoren  und  stark  lichtbrechende 
Kornchen.  Wahrend  des  Reifens  werden  die  Chromatophoren  durch  Theilung 
vermehrt,  und  schliesslich  ballt  sich  der  Inhalt  zu  kleinen  Korpern  zusammen, 
die  mit  je  einem,  selten  zwei,  glanzenden,  rothbraunen,  den  Chromatophoren 
entsprechenden  Flecken  versehen  sind  x).  Zwischen  den  sterilen  und  fertilen 
Haaren  finden  sich  auch  noch  ellipsoidische  Gebilde  vor,  welche  die  weiblichen 
Organe  reprasentiren.  Diese  weiblichen  Organe,  die  Oogonien,  zeigen,  je  nach 
ihrem  Reifezustande ,  verschiedene  Grosse,  erreichen  aber  schliesslich  sehr  be- 
deutende  Dimensionen.  Die  grossen  sind  von  kleinen  Chromatophoren  gelb- 
braun  gefarbt,  des  reichen  Inhalts  wegen  fast  undurchsichtig,  und  enthalten, 
was  unschwer  zu  constatiren ,  acht  gegen  einander  an  den  Beriihrungsflachen 
abgeplattete  Eier.  Die  kleinsten  sind  einzellig,  in  der  Peripherie  farblos, 
durchscheinend,  mit  braunem,  durch  Ansammlung  der  Chromatophoren  bedingtem 
Fleck  in  der  Mitte ;  altere  zeigen  zwei  bis  acht  Flecke  und  schliesslich  werden 
zwischen  diesen  Flecken  gleichzeitig  die  Scheidewande  angelegt,  welche  den 
Inhalt  des  Oogoniums  in  acht  gleiche,  annahernd  symmetrisch  vertheilte  Zellen, 


1)  Schmitz,  Chromatophoren  der  Algen.  pag.  122. 
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Fig.  142  A — F.  Fucus  platycarpus.  A  der  entleerte  Inhalt  des  Oogoniums,  von  der 
inneren  Membranschieht  umgeben  ;  B  der  entleerte  Inhalt  des  Antberidiums,  von  der  inneren 
Membransehieht  umgeben;  C  ein  Antberidium,  mit  Alcohol  fixirt  und  mit  Hamatoxylin  gefiirbt  ; 
1>  Querscbnitt  durch  den  ebenso  fixirten  und  tingirten  Inbalt  des  Oogoniums;  E  entleerte  Eier 
und  ein  Rest  der  Oogoniumhulle ;  F  ein  Ei  mit  anbaftenden  Spermatozoiden.  G  und  II 
Fucus  vesiculosus.  G  Spermatozoiden  mit  Jodiosung  fixirt;  II  ein  Ei  mit  anbaftenden  und 
umgebenden  Spermatozoiden.  G  und  G  540  Mai ,  die  ubrigen  Figuren  240  Mai  vergrossert. 
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die  Eier,  zerlegen.  Erst  nach  vollendeter  Theilung  yerbreitet  sich  die  braune 
Farbung  gleichmassig  iiber  den  ganzen  Inhalt  der  Eier.  Die  Wandung  des 
Oogoniums  ist  auf  alien  Zustanden  der  Entwicklung  nachzuweisen,  doch  wil’d 
sie  erst  auf  spiiterem  Entwicklungszustande  als  derbe,  bomogene  und  farblose 
Haut  leicht  sicbtbar.  Ist  die  Insertionsstelle  eines  Oogoniums  gut  getroffen 
worden ,  so  siekt  man ,  dass  dasselbe  einen  einzelligen  Stiel  besitzt.  —  Its 
passirt  in  fast  alien  Scknitten  durch  reite  Conceptacula*,  dass  einzelne  Oogo- 
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nien  von  ihren  Stielen  abgerissen  werden.  Beobaclitet  man  solche  Oogonien 
eine  Zeitlang,  so  sieht  man  eine  aussere  HiiLle  derselben  am  Scheitel  platzen 
und  die  Eier,  yon  einer  inneren  Hiille  umgeben ,  beryortreten  (Fig.  142^7). 
An  der  Basis  dieser  Hiille  markirt  sich  eine  kreisformig  umschriebene  Stelle 
durch  starkere  Lichtbrecbung  (ve^gl.  die  Figur);  sie  entspricht  der  Flache 
der  das  Oogonium  nach  unten  abgrenzenden  Querwand.  Die  innere  Hiille 
quillt  stark  im  umgebenden  Wasser  und  zwar  yornehmlicb  in  ihrem  oberen 
Theile.  Bald  sind  ihre  Contouren  kaum  noch  sichtbar,  wahrend  die  nicbt 
quellende  untere  Stelle,  die  wir  kurz  als  Nabel  bezeichnen  wollen ,  deutlich 
erkalten  bleibt.  Die  Eier  beginnen  sich.  gegen  einander  abzurunden  und 
riicken  in  der  gequollenen  Masse  yor,  den  Nabel  nach  sich  ziehend.  Sie 
sind  yon  einem  sehr  zarten  Hautchen  umgeben ,  das  die  Innenschicht  der 
Innenhiille  reprasentirt.  Schliesslich  wird  auch  diese  Innenschicht  unsichtbar 
und  die  Eier  vertheilen  sich  in  dem  umgebenden  Wasser  (Fig.  142  E).  Die 
befreiten  Eier  runden  sich  ab ;  sie  sind  nackend,  ohne  Membran;  in  jedem  Ei  ist 
ein  mittlerer,  hellerer  Fleck  zu  erkennen.  —  Sind  durch  das  Messer  reife 
Antheridien  aus  den  Conceptacula  yerstreut  worden,  so  sieht  man,  dass  auch  aus 
diesen,  nach  einiger  Zeit,  der  Inhalt,  yon  einer  inneren  Membranschicht  um¬ 
geben,  hervortritt  (Fig.  142  A).  Die  aussere  Hiille  yerbleibt  an  dem  Haar. 
Die  innere  Hiille  des  Antheridiums  offnet  sich  nach  einiger  Zeit  in  dem  um¬ 
gebenden  Wasser  und  der  Inhalt  tritt  in  Gestalt  kleiner,  birnformiger  Korper 
heryor.  Bewegung  ist  an  den  so  entleerten  Spermatozoiden  meist  nicht  zu 
sehen.  —  Mit  Alcohol  gehartetes  Material  lasst  sich  yiel  besser  schneiden 
und  giebt,  mit  Hamatoxylin  tingirt,  schone  Bilder,  die  nicht  unwesentlich  die 
an  frischem  Material  gewonnenen  Besultate  erganzen.  Wir  wiederholen  somit 
an  diesen  Schnitten  unsere  Beobachtungen  und  wenden  besonders  dem  tingir- 
ten  Zellinhalt  unsere  Aufmerksamkeit  zu.  Yielfach  hat  der  Schnitt  Oogonium- 
anlagen  getroffen  und  wir  constatiren  jetzt  unschwer  das  Yorhandensein  yon 
Zellkernen  in  denselben.  Die  Zahl  der  Kerne  steigt  durch  succedane  Zwei- 
theilung  bis  auf  acht,  hierauf  erfolgt  die  simultane  Theilung  und  jedes  Ei 
hat  einen  annahernd  central  gelegenen  Zellkern  aufzuweisen  (Fig.  142  D). 
Diese  Zellkerne  sind  relatiy  klein ,  mit  je  einem  Kernkorperchen  versehen. 
Die  Lage  der  Zellkerne  in  den  yerschiedenen  Entwicklungsstadien  des  Oogoniums 
entspricht  der  Lage  der  im  frischen  Zustande  sichtbaren  braunen  Flecke,  somit 
ein  jeder  solcher  Fleck  einen  Zellkern  einschliesst,  beziehungsweise  yerdeckt.  — 
Sehr  deutlich  ist  die  Lage  der  Zellkerne  in  den  Antheridien.  In  den  reifenden  An¬ 
theridien  (Fig.  142  C)  constatirt  man,  dass  fast  der  ganze  Korper  des  Spermato¬ 
zoiden  aus  Kernsubstanz ,  welche  nur  von  einer  diinnen  Zellplasmaschicht 
umgeben  wird,  besteht.  An  jedem  der  kleinen  Korper  ist,  bei  nicht  zu  in- 
tensiver  Hamatoxylinfarbung ,  der  dunkle  Fleck  zu  bemerken,  der  uns  auch 
im  frischen  Zustande,  dort  mit  rothbrauner  Farbe,  entgegentrat.  Nicht  das 
gesammte  Protoplasma  des  Antheridiums  wird  zur  Bildung  der  Spermatozoiden 
verwendet ;  es  bleiben  zwischen  denselben  stets  unverbrauchte ,  sich  nicht 
tingirende  Plasmatheile  zuriick.  Die  tingirten  Praparate  zeigen  im  reifenden 
Antheridium  bereits  deutlich  die  innere  Hiille,  die  mit  dem  Inhalt  des  Anthe- 
ridium  ausgestossen  werden  soil.  — -  Ebenso,  ja  zum  Theil  besser  als  Alcohol, 
lassen  sich  hier  zum  Fixiren  1  °/0  Osmiumsaure,  Pikrin-Schwefelsaure,  Brom- 
diimpfe,  Jodwasser,  siedendes  Wasser,  Chrom-Osmium-Essigsaure  anwenden. 
Die  Fixirung  mit  Bromdampf  und  siedendem  Wasser  giebt  oft  die  besten 
Besultate,  wird  auch  dadurch  besonders  empfehlenswerth,  weil  sie  ein  nacli- 
tragliches  Auswaschen  der  Praparate  nicht  verlangt1).  Tingirt  werden  die 

l)  Vergl.  J.  Behrens,  Ber.  d.  Dent.  hot.  Gesell.  188G.  pag.  9G. 
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Praparate  hierauf  mit  Hamatoxylin ,  Safranin ,  Gentianaviolett  oder  Carmin 
(das  nahere  hierzu  vergleiche  bei  Cladophora,  Spirogyra  und  der  Zelltheilung). 
Die  tingirten  Praparate  werden  hierauf  mit  50  °/0  Alcohol,  der  allmahlich 
durch  absoluten  ersetzt  wil'd,  entwassert  und  des  Phaeophylls  beraubt,  alsdann 
mit  Nelkenol  oder  Origanumol  aufgehellt  und  in  Canadabalsam  oder  Dammar- 
lack  ubertragen. 

An  den  Pflanzen  die  wir  frei  an  der  Luft  haben  hangen  lassen,  werden 
wir  wohl ,  nach  einigem  Suchen ,  aus  den  Conceptakeln  ausgestossene  Ge- 
schlechtsorgane  entdecken  konnen.  Sie  erscheinen  als  kleine  olivengriine 
Schleimtropfen  an  den  Miindungen  der  Conceptakeln.  In  diesen  Tropfen  ist 
mit  der  Lupe  schon  der  entleerte  Oogoniuminhalt  zu  erkennen.  Heben  wir 
solche  Schleimmassen  mit  der  Nadel  ab  und  bringen  sie  in  einen  Tropfen 
Seewasser,  der  sich  auf  dem  Objecttrager ,  oder  auf  einem  Deckglas,  das  wir 
dann  umgekehrt  einer  feuchten  Kammer  auflegen ,  befindet,  so  erblicken  wir 
eine  grossere  Zahl  von  der  inneren  Hiille  der  Geschlechtsorgane  noch  um- 
schlossene  Eier  und  Spermatozoiden  in  demselben.  Innerhalb  der  ersten 
Stunde  werden  zahlreiche  Eier,  unter  ebensolchen  Erscheinungen,  wie  wir  sie 
schon  an  den  Schnitten  verfolgen  konnten,  ausgestossen.  Sehr  bald  beginnen 
sich  die  Antheridiumhiillen  an  dem  einen,  seltener  an  beiden  Enden  zu  ent- 
leeren.  Die  Spermatozoiden  (Fig.  142  G)  kommen  entweder  sofort  in  Be- 
wegung,  ja  letztere  hat  eventuell  schon  innerhalb  der  Hiille  begonnen ,  oder 
sie  bleiben  eine  Zeit  lang  unbeweglich  liegen.  Die  Bewegung  der  Spermato¬ 
zoiden  ( G )  ist  sehr  lebhaft.  Sie  erscheinen  sehr  klein  im  Verhaltniss  zu  der 
Grosse  der  Eier.  Sie  schwarmen  oft  mehrere  Stunden,  meist  aber  weit  kiirzer. 
Ihr  Korper  ist  birnformig,  sie  besitzen  zwei  Cilien  verschiedener  Lange,  von 
denen  die  eine ,  kiirzere  nach  vorn  gerichtet  und  an  dem  vorderen  zuge- 
spitzten  Ende  inserirt  ist,  wahrend  die  langere  nach  hinten  gerichtet  und  an 
der  Seite  befestigt  erscheint.  An  der  Insertionsstelle  dieser  hintern  Cilie 
liegt  der  rothbraune  Fleck.  Leicht  lassen  sich  die  Spermatozoiden  mit  Jod- 
losung  fixiren  und  alsdann  die  geschilderten  Structurverhaltnisse  ohne  Miihe 
feststellen.  —  Hat  eine  Oogoniumhiille  rechtzeitig  ihre  Eier  entlassen,  so 
sehen  wir  letztere  bald  von  Spermatozoiden  umschwarmt.  Dieselben  haften 
in  grosserer  Zahl  der  Oberflache  der  Eier  an  (F).  Sie  sind  schrag  gegen  das 
Ei  gerichtet,  beriihren  dasselbe  mit  der  Spitze  und  einem  Theil  ihrer  Langs- 
seite.  Dabei  fahren  sie  fort  mit  der  einen,  der  hinteren  Cilie,  waiter  zu 
schlagen.  Sind  sie  in  hinlanglicher  Anzahl  vorhanden ,  so  versetzen  sie  das 
Ei  in  Rotation,  eines  der  anziehendsten  Schauspiele,  das  unter  dem  Mikrosltop 
zu  verfolgen  ist.  Dieses  Schauspiel  erinnert  auffallend  an  die  Befruchtungs- 
vorgange  in  verschiedenen  Abtheilungen  des  Thierreichs ,  beispielsweise  bei 
Echinodermen,  Actinien  und  Wiirmern.  Bei  Pflanzen  ist  sie  nur  fur  Fucaceen 
bekannt.  Die  Drehung  der  Eier  dauert  etwa  zehn  bis  zwanzig  Minuten, 
worauf  dieselben  zur  Ruhe  kommen.  Wahrend  der  Bewegung  dringt  ein 
Spermatozoid  in  das  Ei  ein  und  vollzieht  die  Befruchtung.  Die  Rotation  ist 
keine  nothwendige  Bedingung  der  Befruchtung  und  unterbleibt  bei  dieser  Art 
sehr  leicht,  wenn  die  Zahl  der  Spermatozoiden  nicht  gross  genug  ist.  Die 
Befruchtung  hat  die  sofortige  Bildung  einer  Cellulosemembran  um  das  Ei  zur 
Folge.  Lasst  man  befruchtete  Eier  in  einem  Uhrglas  mit  Seewasser  stehen, 
so  kann  man  meist  am  zweiten,  spatestens  am  dritten  Tage,  die  erste  Thei- 
lung  in  den  Eiern  constatiren.  Die  unbefruchteten  Eier  erhalten  nur  aus- 
nahmsweise  eine  Membran,  fur  alle  Falle  gehen  sie  alsbald,  ohne  sich  zu 
theilen,  zu  Grunde.  —  Da  Antheridien  und  Archegonien  zugleich  aus  den 
hermaphroditen  Conceptakeln  entleert  werden,  so  diirfte,  nach  Eintritt  der 
Fluth,  haufig  eine  Befruchtung  mit  Spermatozoiden  gleichen  Ursprungs  er- 
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folgen.  Eine  Befruchtung  mit  Spermatozoiden  entlegener  Conceptakeln  ist  aber 
nicht  ausgescblossen  und  diirfte  durch  den  Umstand  begiinstigt  werden ,  dass 
die  Spermatozoiden  meist  friiher  als  die  denselben  Conceptakeln  entstammenden 
Eier  entleert  werden  und  baufig  bei  Entleerung  der  letzteren  bereits  ausge- 
schwarmt  haben. 

Eiir  das  Studium  des  Befruchtungsvorganges  ist  iibrigens  Eucus  vesi- 
culosus  noch  giinstiger  als  Fucus  platyearpus.  Man  findet  ihn  auch  noch 
haufiger  als  letzteren.  In  Ostende  ist  beispielsweise  der  Yorhafen  in  der 
Nahe  der  Station  maritime  mit  Fucus  vesiculosus  dicht  ausgekleidet.  Der 
Bau  der  Geschlechtsorgane  ist  der  namliche  wie  bei  Fucus  platyearpus,  dock 
sind  die  Individuen  getrenntgeschlechtig ,  die  Conceptacula  somit  nur  mit 
Antheridien  oder  Oogonien  versehen.  Frei  aufgehangte  Pflanzen  stossen  nacli 
einigen  Stunden  ihre  Geschlechtsorgane  aus.  Die  Schleimtropfen,  welche  die 
Antheridien  euthalten ,  fallen  durch  ihre  orangerothe  Farbung  schon  dem 
blossen  Auge  auf.  Die  Schleimtropfen,  welche  die  Oogonien  fiihren,  sind 
olivengriin  gefarbt.  Bringt  man  ein  wenig  von  dem  orangerothen  Schleim  in 
einen  Tropfen  Seewasser,  so  kann  man  denselben  meist  schon  im  nachsten 
Augenblick,  mit  lebhaft  beweglichen  Spermatozoiden  erfiillt  sehen.  Vollig  ge- 
sunde  Spermatozoiden  sind  ziemlich  stark  lichtempfindlich  und  zwar  licht- 
scheu,  so  dass  sie  selbst  bei  relativ  geringer  Lichtstarke  sich  meist  noch  am 
Zimmerrande,  nur  selten  am  Fensterrande  des  Beobachtungstropfens  sammeln. 
Bei  intensivem  Lichte  ist  ihre  Bewegung  ziemlich  geradlinig,  in  der  Bichtung 
der  einfallenden  Lichtstrahlen.  Doch  halten  die  einzelnen  Spermatozoiden  die 
eingeschlagene  Bichtung  nicht  continuirlich  ein,  bleiben  vielmehr  von  Zeit  zu 
Zeit  plotzlich  stehen  und  bewegen  sich  dann  eine  Strecke  weit  in  umgekehrter 
Bichtung.  So  hin  und  her  pendelnd,  gelangen  sie  schliesslich  an  den  Schatten- 
rand  des  Tropfens.  Bei  sehr  schwacher  Beleuchtuug  ist  eine  bestimmte  Bich¬ 
tung  der  Bewegung  kaum  noch  zu  erkennen  und  ebenso  wenig  auch  bei 
nicht  vollig  gesunden  Spermatozoiden.  In  alien  Fallen  halten  aber  die  Sper¬ 
matozoiden  die  pendelnde  Art  der  Bewegung  mit  plotzlichen  Aenderungen  der 
Bewegungsrichtung  ein.  Da  die  Eier  specifisch  schwerer  als  das  Seewasser  sind 
und  somit  nach  Eintritt  der  Flutb  auf  dem  Thallus,  der  sie  erzeugte  ,  liegen 
bleiben  oder  auf  ein  anderes  Substrat  unter  dem  Wasserspiegel  geschwemmt 
werden,  so  ist  es  klar,  dass  die  Lichtscheu  den  Spermatozoiden  zu  gute 
kommt  und  dieselben  in  die  Tiefe  fiihrt,  wo  sie  auf  Eier  treffen  konnen.  — 
Die  grosse  Masse  der  bei  Fucus  vesiculosus  producirten  Spermatozoiden  ge- 
stattet  auch  ein  bequemes  Fixiren  derselben  mit  Beagentien.  Jodlosungen  und 
Pikrinsaure  bewahren  sich  hierbei  am  besten,  und  zeigen  an  den  Spermato¬ 
zoiden  denselben  Bau,  den  wir  schon  bei  Fucus  platyearpus  kennen  gelernt 
haben  ((?).  —  Um  den  Befruchtungsvorgang  zu  sehen,  tragen  wir  auf  eine 
grossere  Anzahl  Objecttrager,  in  Seewassertropfen ,  die  olivengriinen  Schleim- 
massen  der  weiblichen  Conceptakeln  ein.  Wir  durchmustern  hierauf  dieselben, 
um  den  Zeitpunkt  zu  constatiren ,  wo  entleerte  Eier  bereits  vorhanden  sind. 
Solche  diirften  wir  fur  alle  Falle  innerhalb  der  ersten  Stunae  vorfinden.  Uebri- 
gens  sind  auch  Eier,  die  seit  mehreren  Stunden  entleert  sind,  noch  empfang- 
nissfahig,  so  dass  wir  unsere  Praparate  in  eine  feuchte  Kammer  stellen  und 
sie  der  Beihe  nach  fur  unsere  Yersuche  verwerthen  konnen.  —  Beobachten 
wir  den  Vorgang  der  Entleerung  der  Eier  unter  dem  Mikroskop,  so  konnen 
wir,  zum  Unterschied  von  Fucus  platyearpus,  constatiren,  dass  die  Oogonium- 
hiille  bis  zum  Freiwerden  der  Eier  hier  sichtbar  bleibt,  dass  deren  innere 
Schicht  sich  besonders  deutlich  markirt  und  dass  die  ausseren  Schichten  wah- 
rend  der  Entleerung  der  Eier  umgestiilpt  werden.  —  Bringen  wir  ein  wenig 
von  dem  orangerothen  Schleim  in  ein  Praparat  mit  entleerten  Eiern,  so  haben 
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sich  alsbald  Spermatozoideu  um  letztere  angesammelt.  Damit  dieses  ubrigens 
uacb  Wunsch  erfolge,  drebt  man  das  Praparat  in  der  Art,  dass  die  entleerten 
Spermatozoiden,  das  Licht  fiiehend,  auf  die  Eier  treffen.  Man  kann  dann 
feststellen,  dass  auch  diejenigen  Spermatozoiden,  die  etwa  um  eine  Eibreite 
an  den  Eiern  vorbeikommen,  plotzlich  von  ihrem  Wege  ablenken,  um  auf  das 
Ei  zu  stiirzen.  Es  findet  eine  Anziehung  auf  Entfernungen  statt ,  die  etwa 
einem  doppelten  Eidurchmesser  gleichen.  Diese  Anziehung  beruht,  wie  ueuer- 
dings  festgestellt  wurde  1),  auf  einem  chemischen  Reiz,  der  durch  eine  vom  Ei 
ausgesonderte  Substauz,  welche  die  Bewegungsrichtung  der  Spermatozoiden  be- 
stimmt,  ausgeiibt  wird.  Die  Spermatozoiden  bleiben  an  dem  Ei  haften  utid 
ist  letzteres  bald  von  ihnen  ganz  bedeckt.  Die  Spermatozoiden  liegen  der 
Eioberflache  in  schrager  Richtung,  mit  der  Spitze  und  einem  Theile  der 
cilienlosen  Langsseite  an,  scblagen  mit  der  hinteren ,  seitlicb  inserirten  Cilie 
weiter  und  versetzen  das  Ei  in  rasche  Rotation.  Diese  pflegt  bereits  einzu- 
treten,  wenn  die  Zahl  der  anhaftenden  Spermatozoiden  noch  nicht  gross  ist. 
Bei  Beginn  der  Bewegung  wird  die  Richtung  derselben  oft  verandert.  Man 
kann  feststellen,  dass  die  Rotation  in  der  Richtung  erfolgt ,  nach  der  die 
Spitzen  der  meisten  Spermatozoiden  gerichtet  sind  2);  geht  die  Rotation  iu 
eine  entgegengesetzte  iiber,  so  geschieht  dies,  weil  neu  hinzugekommene  Sper¬ 
matozoiden  eine  entsprechend  orientirte  Majoritat  gebildet  haben.  Ist  eine 
Richtung  dauernd  geworden,  so  verandern  auch  die  anders  gerichteten  Sperma¬ 
tozoiden  allmahlich  ihre  Lage  und  man  sieht  nur  noch  gleich  gerichtete  das 
Ei  umgeben.  Das  Ei  erscheint  auch  von  einem  Schwarm  freier  Spermato¬ 
zoiden  umgeben,  die  sich  innerhalb  seiner  Wirkungssphare  bewegen  (Fig.  142  //). 
Besonders  wird  die  Ansammlung  der  Spermatozoiden  zwischen  empfangniss- 
fahigen  Eiern  bemerklich,  wenn  solche  in  grosserer  Zahl  neben  eiuander  sich 
befinden.  Nach  zehn  bis  zwanzig  Minuten  hort  die  Rotation  des  Eies  auf, 
dasselbe  wird  von  den  anhaftenden  Spermatozoiden  verlassen  und  hat  auch 
aufgehort,  auf  die  vorbeieilenden  eine  Anziehung  auszuiiben.  Es  ist  inzwischen 
die  Befruchtung  vollzogen ,  ein  Spermatozoid  jedenfalls  aufgenommen  worden, 
wenn  auch  bei  der  Undurchsichtigkeit  des  Eies  das  nicht  direct  zu  constatiren 
ist.  Das  Ei  hat  gleichzeitig  eine  ausserst  zarte  Membran  erhalten.  —  Es 
fallt  auf,  dass  unter  den  in  einem  Tropfen  entleerten  Eiern  meist  einzelne  von 
den  Spermatozoiden  bevorzugt  werden ;  um  viele  derselben  sammeln  sich  die 
Spermatozoiden  uberhaupt  nicht  an.  Letzteres  Verhalten  diirfte  durch  den 
Mangel  der  Ausscheiduug  des  die  Bewegungsrichtung  der  Spermatozoiden  be- 
stimmenden  Stoffes  aus  den  betreffenden  Eiern  bedingt  sein.  Unter  den  immer- 
hin  kiinstlichen  Bedingungen,  in  denen  sie  sich  befinden,  mogen  solche  Eier 
etwas  gelitten  haben.  So  sind  auch  die  aus  den  Antheridien  entleerten  Sper¬ 
matozoiden  ofters  unbeweglich,  oder  schwarmen  nur  trage  und  ganz  kurze 
Zeit.  Um  absterbende  Eier,  oder  Oogonien ,  welche  sich  zersetzende  Eier 
enthalten,  sind  ofters  auch  Spermatozoiden  zu  sehen,  so  dass  anzunehmen  ist, 
dass  auch  aus  diesen  ein  die  Bewegungsrichtung  der  Spermatozoiden  bestim- 
mender  Stoff  ausgeschieden  wird.  Auch  haften  die  Spermatozoideu  oft  massen- 
haft  in  der  Gallerte  quellender  Oogoniumhullen. 

Um  die  Yorgange,  die  sich  bei  der  Befruchtung  abspielen ,  genauer  zu 
ermitteln  3),  mischt  man  grossere  Partien  von  Eiern  mit  Spermatozoiden,  so 
wie  wir  es  zuvor  gethan,  auf  hohl  geschliffenen  Objecttragern  oder  auf  Uhr- 
glasern  und  fixirt  sie  nach  einigen  Minuten  mit  Jodlosung.  Hierauf  werden 


1)  Pfeffer,  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell.  1883  pag.  524. 

2)  Vrgl.  auch  Thuret  et  Bornet,  Eludes  phycologiques.  pag.  32.  Amu, 

3)  Vrgl.  J.  Behrens,  1.  c.  pag.  100. 
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die  Eier,  in  der  schon  geschilderten  Weise,  gefarbt  und  aufgehellt.  In  den 
meisten  Eiern  kann  man  alsdann  zwei  Zellkerne  erkennen,  einen  grosseren 
mit  grosseren  Kernkorperchen  verselienen,  den  Eikern,  und  einen  meist  etwas 
kleineren,  mit  kleineren  Kernkorperchen  versehenen,  dem  Kerne  des  eingedrungenen 
Spermatozoids  entsprechenden  Spermakern.  Das  Vordringen  des  Spermakerns 
naeh  der  Eimitte  muss  sehr  rasch  erfolgen,  denn  man  findet  ihn  fiir  gewohn- 
lich  schon  in  der  Nahe  des  Eikerns.  In  einem  Theile  der  Eier  werden  sich 
die  beiden  Kerne  zu  einem  einzigen  bereits  vereinigt  haben,  in  welchem  Yor- 
gange  das  Wesen  der  Befruchtung  liegt.  Der  aus  der  Copulation  von  Eikern 
und  Spermakern  hervorgegangene  „Keimkern“  zeigt  zunachst  nocb  zwei,  weiter- 
hin  aber  nur  ein  Kernkorperchen. 

Von  den  die  Meere  so  zahlreich  bewohnenden  Florideen  sind  im  siissen 
Wasser  nur  wenige  Vertreter  vorhanden.  Die  relativ  verbreitetste  Art  unter 
dieseu  ist  das  Batrach  ospermum  moniliforme.  Man  trifft  es  nicbt 
selten  in  rasch  iliessenden  Bachen ,  wo  es  den  Steinen  aufsitzt.  Es  ist  meist 
von  brauner  Farbe  und  bildet  gallertartig  schliipferige ,  weiche  Faden.  Be- 
trachtet  man  ein  Stiickchen  der  Pflanze  bei  schwacher  Yergrosserung,  so  fallt 
vor  Allem  die  Existenz  eines  verzweigten  Stammes  auf,  der  aus  einer  einfachen 
Beihe  stark  gestreckter,  an  den  Enden  etwas  angeschwollener  Zellen ,  die  aus 
ihrem  oberen  Eude,  dicht  unter  der  nachst  hoheren  Scheidewand  je  einen 
Wirtel  von  Zweigen  entsenden,  besteht.  Diese  Zweige  bilden  eine  grosse  Zahl 
scheinbar  dichotomischer  Auszweigungen,  so  dass  eiu  dichter  Biischel  entsteht, 
der  schon  dem  blossen  Auge  kenntlich  ist.  Aus  den  Basilarzellen  der  Wirtel- 
zweige  entspringen  anders  gestaltete ,  sogenannte  accessorische  Zweige,  weiche 
an  der  Internodialzelle  der  Hauptaxe  abwarts  wachsen  und  eine  einschichtige 
Berindung  derselben  bewerkstelligen.  In  den  Wirtelzweigen  sind  die  Zellen 
tonuenformig  angeschwollen ,  so  dass  die  Faden  selbst  rosenkranzformig  er- 
scheinen.  Die  Endzellen  schliessen  oft  mit  einer  Papille  ab,  die  sich  auch  zu 
einem  feinen ,  haarformigen  Fortsatze  verlangern  kann.  —  Die  Zweige  liegen 
in  einer  gemeinsamen  Gallerte  eingebettet.  Die  Zellen  der  Rindenzweige  sind 
cylindi-isch,  langgestreckt.  Gleichen  TJrsprung  wie  die  Wirtelzweige  haben  die 
Aeste,  weiche  die  Gliederung  der  Stammchen  wiederholen.  Als  Inhalt  der 
Stnmmzellen  erscheint  ein  diinner  Protoplasmabeleg  und  ein  wasseriger  Zell- 
saft.  Chlorzinkjodlosung  farbt  die  Membran  dieser  Zellen  violett,  wahrend  die 
Wande  der  Zellen  in  den  Wirtelzweigen  und  Rindenzweigen  farblos  bleiben. 
Die  Zellen  der  Wirtel-  und  Rindenzweige  haben  eine  Anzahl  olivengriiner, 
flacher,  unregelmassig  contourirter  Chromatophoren  aufzuweisen  x).  Dass  es 
sich  hierbei  nicht  um  die  Gesammtfarbung  des  protoplasmatischen  Wandbelegs, 
sondern  um  individualisirte  Farbstofftrager  handelt,  ist  namentlich  deutlich  in 
den  substanzarmeren  Zellen  der  Rinde  zu  erkennen.  Die  auf  einander  folgenden 
Zellen  hangen  durch  je  einen  sehr  feinen  Tiipfel  im  Mittelpunkt  der  Scheide- 
wiinde  zusammen,  doch  ist  dieser  Porus  hier  nicht  eben  leicht  zu  sehen.  An 
fixirtem  und  tingirtem  Material  ist  ausserdem  zu  constatiren,  dass  jede  Zelle 
einen  wandstandigen  Zellkern  besitzt 1  2).  - —  Im  Herbst  findet  man  das  Batra- 
chospermum  meist  fructificirend.  Man  erkennt  dies  leicht  an  den  „Glomeruli“, 
den  kugelformigen,  aus  radial  gehauften,  kurzen  Zweigen  gebildeten  Kopfchen, 
die  in  den  Zweigquirlen  liegen.  Wo  solche  Glomeruli  in  einiger  Entferuung 
von  den  Sprossscheiteln  zu  sehen  sind,  wird  man,  letzteren  sich  nahernd, 
auch  die  Geschlechtsorgane  finden.  Die  mannlichen  Gesehlechtsorgane ,  die 
Antheridien  (Fig.  143^),  sitzen  an  den  Enden  der  Wirtelzweige,  meist  in 


1)  Schmitz.  Chromatophoren  der  Algen,  Abbildung  Pig.  24  und  25. 

2)  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesell.  4.  Aug.  1878.  Sep.-Abdr  pag.  1. 
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Zweizahl  (yergl.  die  Figur  143).  Es  sind  farblose,  runde  Zellen,  von  einer 
zarten  Haut  umgeben ,  die  bei  der  Entleerung  allein  zuriickbleibt  (so  bei  u, 
bei  s  der  Augenblick  der  Entleerung).  Die  Spermatien  (.«)  werden  in  Einzahl 
aus  dem  gesammten  Inhalte  eines  Antheridiums  erzeugt;  sie  sind  unbeweglich, 
daher  hier  auch  als  Spermatien  und  nicht  Spermatozoiden  bezeichnet.  Sie  er- 
scheinen  rund  bis  birnformig,  membranlos,  enthalten  vacuolenfreies  Protoplasma, 
einige  glanzende  Kornchen  und,  wie  fixirte  und  tingitte  Praparate  lehren, 
einen  stattlicben  Zellkern  x).  Die  Spermatien  von  Batrachospermum  sind  relativ 
gross.  Die  weiblichen  Geschlechtsorgane ,  die  Carpogonien1  2),  sind  aus  der 
Scheitelzelle  anderer,  in  demselben  Wirtel  mit  den  antheridientragenden  be- 
findlicher  Zweige  entstanden.  Diese  Wirtelzweige  konnten  dann  nicht  weiter 
wachsen  und  erscbeinen  daber  zwischen  den  Nachbarzweigen  eingesenkt.  Wir 
finden  sie  am  besten ,  wenn  wir  die  entsprechenden  Sprosse  vorsichtig  unter 
dem  Deckglas  zerquetschen ,  so  zwar ,  dass  sich  die  Wirtelzweige  zum  Theil 
von  ihreil  Tragaxen  ablosten  (Fig.  143  B).  Das  Carpogonium  ist  in  seinem 


mit  Antheridien.  Bei  sx  ein  Spermatium ,  bei  s  ein  solches  im  Augenblick  der  Entleerung, 
bei  v  ein  leeres  Antberidium.  B  ein  isolirter  Wirtelzweig  mit  einem  noch  unbefruchteten 
Carpogonium  ,  bei  c  Basaltheil ,  bei  t  Tricliogyn  desselben  C  ein  Wirtelzweig  mit  befruch- 
tetem  Carpogonium;  s  ein  entleertes  mit  dem  Triehogyn  copulirtes  Spermatium;  beginnende 
Sprossung  aus  dem  Basaltheil  des  Carpogons  bei  c.  Vergr.  540. 

unteren  Theile ,  dem  Bauchtheile  (bei  c),  relativ  schmal ,  tiaschenformig  und 
geht  nach  oben  in  ein  weit  dickeres ,  kolbenformig  angeschwollenes  Gebilde 
iiber,  das  als  Triehogyn  (/)  unterschieden  wird.  An  der  Ansatzstelle  des 
Trichogyns  ist  das  Carpogon  halsartig  verengt.  Es  ist  mit  Hiilfe  von  Tinc- 
tionen  nachzuweisen ,  dass  der  Bauchtheil  des  Carpogoniums  ausser  dichtem 
Protoplasma  einen  grossen  Zellkern  und  Chromatophoren  enthalt 3).  Das 
Triehogyn  ist  von  vacuolenhaltigem  Protoplasma  und  einzelnen ,  sich  dunkel 
tingirenden  Kornchen  erfullt.  Ein,  seltener  zwei  Spermatien  (s  Fig.  C )  copu- 
liren  mit  der  Spitze  des  Trichogyns  und  sind ,  da  relativ  gross ,  nicht  schwer 


1)  Schmitz,  Chromatophoren  der  Algen.  pag.  124  und  Stzber.  d.  Kgl.  Akad.  d.  Wiss.  zu 
Berlin.  1888.  pag.  222. 

2)  Ich  folge  hier  der  von  Schmitz  vorgeschlagenen  Terminologie,  1.  c,,  pag.  223. 

3)  Schmitz,  1.  c. 
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zu  erkennen.  Sie  haben  nach  der  Copulation  eine  Membran  erhalten ,  doch 
sieht  man,  dass  an  der  Copulationsstelle  eine  offene  Communication  zwischeu 
dem  Spermatium  und  dem  Trichogyn  besteht  und  dass  der  Inhalt  des  erstereu 
in  das  Trichogyn  aufgenommen  worden  ist.  Nadi  vollzogenor  Befruchtung  ist 
das  Spermatium  und  das  Trichogyn  fast  leer  (C) ,  der  Bauchtheil  des  .Carpo- 
gons  ist  vergrossert,  dicht  mit  Inhalt  angefiillt,  der  Halstheil  durch  einen  Mem- 
branpfropf  abgeschlossen  (C).  Wie  die  Anwendung  yon  Tinctionsmitteln  lehrt, 
ist  auch  der  Zellkern  aus  dem  Spermatium  ausgewandert ,  er  dringt  bis  zum 
Eikern  vor,  um  mit  diesem  zum  Keimkern  zu  verschmelzen.  Den  Inhalt  des 
Carpogons  haben  wir  nach  alledem  als  Ei  aufzufassen ;  die  im  Trichogyn  zu- 
riickgebliebenen ,  nach  der  Befruchtung  abgegrenzten ,  zellkernlosen  Substanz- 
reste  aber  als  eine  aus  der  Eizelle  eliminirte  Masse ,  wie  sie  in  so  vielen 
andern  Fallen  schon  vor  der  Befruchtung  zu  beobachten  ist.  Die  weitere  Ent- 
wicklung  wird  nun  dadurch  eingeleitet,  dass  aus  den  Seitenllachen  des  be- 
fruchteten  Carpogons  zahlreiche  schlauchformige  Aussprossungen,  „Ooblasteme“, 
heryortreten ,  die  sich  alsbald  zu  verzweigen  beginnen.  (Der  Anfang  dieses 
Yorgangs  ist  in  unserer  Figur  C  zu  sehen.)  Fast  gleichzeitig  sprossen  aus 
der  das  Carpogon  tragenden  „hypogynen“,  sowie  der  nachstfolgenden  Zelle 
„Hiillzweige“  hervor,  welche  sich  um  die  inneren  fertilen  Faden  legen  und 
sie  seitlich  umhiillen.  So  entsteht  rasch  das  aus  radial  ausstrahlenden  Faden 
gebildete  Kopfchen,  das  als  Glomerulus,  oder  im  Ailgemeinen  als  Cystocarp  zu 
bezeichnen  ist.  Die  Anfange  dieser  Glomeruli  fallen  leicht  in  die  Augen;  noch 
lange  kann  man  aus  denselben  die  Trichogyne  mit  den  anhaftenden,  einer  oder 
mehreren  Spermatienhiillen,  hinausragen  sehen.  Durch  Zerdriicken  dieser  und 
alterer  Anlagen  bringt  man  die  einzelnen  Entwicklungszustande  der  Ooblasteme 
unschwer  zur  Ansicht.  Diese  verzweigen  sich  reichlich,  ihre  Endzellen  schwellen 
schliesslich,  sich  mit  Inhalt  fiillend,  an  und  bilden  die  „Carposporen“,  die  man 
neben  den  reifenden  Friichten  oft  liegen  sieht.  Diese  Carposporen  werden 
aus  einer  zarten,  an  dem  Ooblasten  zuriickbleibenden  Hiille  entleert ;  sie  sind 
kugelrund  ,  zeigen  kleine,  glanzende  Korner,  einige  Chromatophoren  und  den 
meist  auch  im  frischen  Zustande  erkennbaren  Zellkern  in  ihrem  Plasma.  Man 
findet  auch  leicht  an  reifen  Glomeruli  haftende  Keimungszustande  und  zwar 
in  Gestalt  relativ  enger,  nur  einseitig  aus  der  Carpospore  heryorgetretener,  sich 
alsbald  septirender  Schlauche. 

Es  ist  festgestellt  worden1),  dass  aus  den  Carposporen  von  Batracho- 
spermum  zunachst  ein  Yorkeim  gebildet  wil'd,  der  aus  gegliederten  Zellfaden 
besteht.  Diese  erzeugen  an  ihren  Enden  einzellige  Sporen  und  vermehren  sich 
unverandert  mit  Htilfe  derselben.  Einzelne  Zweige  des  Vorkeims  nehmen 
schliesslich  den  complicirten  Aufbau  der  sich  geschlechtlich  ditferenzirenden 
Stammchen  an.  Letztere  werden  durch  gegliederte  Faden  am  Substrat  be- 
festigt.  Eine  solche  Sporenbildung  kommt  bei  Batrachospermum  normaler 
Weise  nur  am  Yorkeim  vor,  bei  den  meisten  andern  Florideen  begegnen  wir 
hingegen  noch  den  sogenannten  Tetrasporen,  die  meist  auf  besonderen  unge- 
schlechtlichen  Indiyiduen,  doch  in  manchen  Fallen  auch  auf  der  geschlechtlich 
differenzirten  Pflanze  gebildet  werden.  Es  sind  das  unbewegliche,  der  unge- 
schlechtlichen  Vermehrung  dienende  Sporen,  die  ihren  Namen  erhielten ,  weil 
sie  meist  zu  vieren  aus  der  Theilung  einer  Mutterzelle  hervorgehen. 

Batrachospermum  fiihrt  uns  den  einfachsten  Modus  der  Befruchtung  und 
Fruchtbildung  bei  Florideen  vor.  Meist  werden  diese  Vorgange  dort  wesent- 
lich  complicirter,  worauf  hier  nur  hingewiesen  sei  2). 

1)  Sirodot,  Bull,  de  la  soc.  Bot.  de  France.  Bd.  XXII.  1875.  pag.  128  ff. 

2)  Vrgl.  hierzu  vornehmlich  die  Arbeiten  von  Bornet  und  Thuret,  von  Solms-Ladbach, 
Janczewski  und  Schmitz. 
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Will  man  in  Praparaten  die  natiirliche  Farbung  von  Spaltalgen  oder 
Florideen  erhalten  sehen ,  so  verwende  man  als  Einschlussmedium  verdiinntes 
Glycerin,  dem  man  so  viel  Chromalaun  (schwefelsaures  Chromoxydkali)  zuge- 
setzt  hat,  dass  die  Fliissigkeit  blauliche  Farbung  erhielt1). 

Die  kleine,  aber  verbreitete  Familie  der  Characeen  nimmt  eine  ziemlich 
selbstandige  Stellung  im  Pflanzen  system  ein.  Am  besten  lasst  sich  dieselbe 
noch  an  die  griinen  Algen  ankniipfen.  Sie  ist  durch  einen  sehr  eigenthiim- 
licheu  Bau  der  Geschlechtsorgane  ausgezeichnet 2).  Wir  wollen  dieselben  bei 

einer  der  gemein- 
sten  Arten ,  der 
Chara  fragilis, 
naher  betrachten. 
Die  Characeen  sind 
charakterisirt 
durch  einen  ge- 
gliederten  Stengel, 
der  an  seinen  Kno- 
ten  Quirle  blatt- 
ahnlicher  Strahleu 
tragt.  Die  Inter- 
nodien  zwischen 
zwei  Q,uirlen  sind 
einzellig,  entweder 
nackt  oder  yon 
einer  als  Rinde 
bezeichneten  Zell- 
schicht  bedeckt. 
Die  Ivnoten  sind 
vielzellige  Schei- 
ben,  welche  in 
ihrem  Umkreis  den 
Blattquirl  tragen. 
Von  ihnen  aus 
erfolgt  auch  die 
Berinduug  der  In- 
ternodien  und  die 
Zweigbilduug.  Aus 
den  unteren 
Stammknoten 
gehen  die  langen, 
durch  schiefe 
Wande  getheilten 
und  verzweigten 
Rhizoiden  hervor. 


Fig.  144.  Chara  fragilis.  A  Medianer  Langsschnitt  durch  ein  Blatt  r  und  die  dem- 
selben  entspringenden  Geschlechtsorgane;  a  Antheridium  und  zwar  na  der  Basilarknoten,  p  der 
Stiel ,  m  die  Griffe  desselben  ;  ob  Eiknospe  und  zwar  po  die  Stielzelle ,  no  die  Knotenzelle, 
v  die  Wendezelle,  c  das  Kronchen  derselben.  Vergr.  90.  B  Spermatozoiden.  Verg.  540. 


1)  Kirciiner,  Die  mikr.  Pflanzenwelt  des  Susswassers.  pag.  VII. 

2)  A.  Braun,  zuletzt  in  Kryptog.  Flora  v.  Schlesien.  Bd.  I.  pag.  369;  de  Bary,  im  Mo- 
natsbericht  d.  Akad.  d.  Wiss.  Berl.  Mai  1871;  J.  Sachs  in  Goebel,  Grundz.  d.  Syst.  und 
spec.  Pflmorph.  pag.  58. 
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Die  Blatter  sind  ahnlich  wie  der  Stengel  gegliedert  und  bilden  in  ihren  untern 
Theilen  aus  Knoten  Seitenblattchen.  Diese  sind  bei  den  meisten  Arten  auf 
der  Innenseite  des  Blattes  starker  als  auf  der  Aussenseite  entwickelt  und 
konnen  an  letzterer  sogar  ganz  fehlen.  Die  Geschlechtsorgane  der  Characeen 
sind  an  die  Blatter  gebunden.  Chara  fragilis  fructificirt  reich  zu  Anfang  des 
Sommers.  Die  Antheridieu  fallen  schon  dem  uubewaffneten  Auge  als  rothe 
Kiigelchen  auf.  Sie  haben  etwa  1  / 3  Millimeter  Durchmesser.  Sie  stehen 
einzeln  auf  der  Innenseite  der  Blatter,  in  deren  Mittellinie  (Fig.  144  4,  a) 
und  vertreten  die  Stelle  eines  Blattchens.  Die  weiblichen  Organe,  die  „Ei- 
knospen",  befinden  sich  dicht  liber  den  Antheridien  und  entspringen  aus  dem 
untersten  Knoten  des  als  Antheridium  entwickelten  Blattes  (Fig.  144^,  ob). 
Die  Antheridien  zeigen  einen  complicirten  Bau.  Um  uns  mit  demselben  ver- 
traut  zu  machen,  betrachten  wir  zunachst  ein  reifes  Antheridium  etwa  bei 
lOOfacher  Yergrosserung  yon  aussen.  Dasselbe  zeigt  scheinbar  einen  rothen 
Kern ,  der  von  einer  farblosen  Hiille  umgeben  ist.  Diese  farblose  Hiille  ist 
yon  zierlich  angeordneten  Scheidewiinden  gefachert.  Wir  suchen  nun  ein 
mogliehst  reifes  Antheridium,  etwa  an  einem  Blatte,  dessen  obere,  zuerst  sich 
offnende  Antheridien  bereits  zerfallen  sind,  trennen  dasselbe  mit  den  Xadeln 
ab  und  zerquetschen  es  vorsichtig  unter  einem  Deckglas.  1st  das  Antheridium 
wirklich  reif,  so  zerfallt  dessen  Wand  in  regelmassige  Stiicke.  Aus  dem 
Innern  treten  hervor  zahlreiche  zarte ,  lange  Faden  und  zwischen  denselben 
einige  cylindrische ,  orange  gefarbte  Zellen.  Letztere  sind  die  Griffe  oder 
Manubrien  und  ihre  Farbung  riihi’t  von  langlicheu  Chromatophoren  her.  Bei 
naherer  Untersuchung  stellt  man  weiter  fest,  dass  jeder  solcher  einzellige 
Griff  an  seinem  schmaleren  Ende  eine  farblose,  ruudliche  Zelle,  das  Kopfchen, 
tragt,  dem  eine  Anzahl  kleinerer,  farbloser  ZelleD,  secundarer  Kopfchen, 
entspringt.  Von  diesen  gehen  die  zahlreichen  feinen ,  farblosen  Faden  aus. 
Schon  bei  200facher  Vergrdsserung  kann  man  deutlich  sehen,  dass  jeder  Fa¬ 
den  aus  einer  grossen  Zahl  flacher,  eine  einzige  Beihe  bildeuder  Zellen  be- 
steht.  Ist  aber  das  Antheridium  reif  gewesen,  so  erkennt  man  in  jeder  dieser 
Zellen  einen  zusammengerollten  Faden ,  das  Spermatozoid.  Wir  bringen  jetzt 
unser  Praparat  in  einer  feuchten  Kammer  unter  und  suchen  uns  in  noch 
anderer  Weise  liber  den  Bau  der  Antheridiumwaud  zu  orientiren.  Beim  Zer¬ 
quetschen  der  Antheridien  ist  namlich  in  den  Bau  dieser  Wand  kaum  klare 
Einsicht  zu  gewinnen;  auf  das  natiirliche  Oeffnen  eines  Antheridiums  auf 
dem  Objecttrager  wai-tet  man  vergebens,  doch  an  Orten,  wo  sich  Antheridien 
kurz  zuvor  geoffnet  haben,  sind  meist  die  Wandstiicke  derselben  noch  zu 
linden.  Sie  haften,  durch  die  desorganisirten  Fadenreste  festgehalten ,  dem 
Blatte  an.  Wir  befreien  sie  mit  der  Nadel  und  konnen  nun  leicht  ihre  Ge¬ 
stalt  und  ihren  Bau  studiren.  Sie  sind  dreieckig  oder  viereckig  trapezformig. 
Diese  Stiicke,  „die  Schilder“,  sind  flach  und  von  Scheidewanden  durchsetzt, 
die,  gegen  einen  gemeinsamen  Mittelpuukt  gerichtet,  denselben  uicht  erreichen. 
Jeder  Schild  ist  somit  einzellig,  gegen  seine  Bander  hin  jedoch  durch  Leisten 
gefachert.  Den  Leisten  eritsprecheu  Einschnitte  am  Bande.  Die  Schilder 
fiihren  rothe,  kugelige  Chromatophoren,  welche,  durch  die  Leisten  in  Streifeu 
getrennt,  nur  in  der  Mitte  der  Zelle  zusammenhaugen.  Sie  liegen  der  Innen- 
wand  der  Zelle  an,  weshalb  uns  bei  Betrachtung  des  ganzen  Antheridiums 
ein  dunkler  rother  Kern  von  einer  hellen  Wand  umgeben  erschien.  Sehen 
wir  uns  jetzt  ein  jiingeres,  fertig  ausgebildetes  Antheridium  an,  so  konnen 
wir  feststellen,  dass  die  Schilder  mit  den  Einschuitten  ihres  Bandes  in  einan- 
der  passen  und  dass  acht  Schilder,  namlich  vier  obere  und  vier  untere,  in 
der  Wand  vertreten  sind.  Die  vier  oberen  haben  die  Gestalt  von  Dreiecken, 
die  vier  unteren  diejenige  von  Trapezen,  weil  eine  Ecke  derselben  abgeschnit- 
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ten  ist  und  sie  mit  dieser  sehmalen  Seite  an  den  Stiel  des  Antheridiuras  an- 
setzen.  Den  vollen  Einblick  in  den  Bail  des  Antheridiums  gewinnen  wir 
aber  erst  auf  Schnitten.  Diese  herzustellen,  ist  nicht  so  schwer,  wie  es  auf 
den  ersten  Blick  erseheinen  mochte.  Man  bringt  ein  mit  Geschlechtsorganen 
besetztes  Blatt  zwischen  die  Finger,  die  Geschlechtsorgane  nach  innen  ge- 
kehrt,  und  halbirt  es  nun  mit  scharfem  Messer  der  Lauge  nach.  Meist  ge- 
niigt  diese  Operation,  man  kann  aber  rersuchen  ,  noch  einmal  den  Schnitt  zu 
theileu  und  so  eine  Mittellamelle  zu  gewinnen.  Ist  letzteres  gelungen ,  so 
erhalt  man  das  hier  beigefiigte  Bild.  An  demselben.  ist  die  Insertion  des 
Antheridiums  («)  an  dem  Blatte  klar.  Der  Stiel  des  Antheridiums  (/>),  mit 
denselben  orangerothen  Chromatophoren  wie  die  Manubrien  an  seiner  Wand 
bekleidet,  setzt  sich  bis  in  die  Mitte  des  Antheridiums  fort.  Der  Mitte  der 
Schilder  entspringen  die  Manubrien  (w).  Die  denselben  aufsitzenden  Kopf- 
chen  stossen  in  der  Mitte  auf  einander  und  auf  den  Stiel.  Aus  den  secun- 
daren  Kopfchen  sieht  man  die  Spermatozoiden  bildenden  Faden  hervorgehen.  — 
Nehmen  wir  jetzt  wieder  das  bei  Seite  gelegte  Praparat  mit  den  zerdriickten. 
Antheridien  vor.  Sind  dieselben  sehr  reif  gewesen,  so  haben  sich  die  Sperma¬ 
tozoiden  jetzt,  nach  ein  bis  zwei  Stunden,  aus  den  Faden  zu  befreien  be- 
gonnen.  Sie  treten  durch  eine  seitliche  Oeffnung  aus  ihrer  Mutterzelle  her- 
yor,  anscheinend  heftig  durch  eine  quellende  Substanz  aus  derselben  hervor- 
gedriickt.  Es  sind  korkzieherformige  Faden  (Fig.  144  B),  sehr  ahnlich  den 
Spermatozoiden  der  Moose.  Sie  umschreiben  vier  voile  Windungen ;  an  ihrem 
vordern,  etwas  verjiingten  Ende  tragen  sie  zwei  sehr  lange  Cilien ,  die  langer 
als  der  ganze  Korper  des  Spermatozoiden  sind  und  nach  Jodbehandlung  deut- 
lich  hervortreten.  An  ihrem  hintern  Ende  werden  die  Spermatozoiden  dicker 
und  schliessen  dort  glanzende  Kornchen  ein.  Diese  Spermatozoiden  schreiten 
fort,  indem  sie  sich  gleichzeitig  um  ihre  Axe  drehen  und  hin  und  her  zittern. 
Das  ganze  Praparat  ist  yon  Spermatozoiden  erfiillt,  wie  denn  die  Zahl  der 
in  einem  Antheridium  producirten  sich  auf  etwa  30  000  abschatzen  lasst. 
Die  Antheridien  pflegen  sich  spontan  am  friihen  Morgen  zu  offnen.  Die 
spharische  Kriimmung  der  Schilder  nimmt  bedeutend  ab,  indem  sie  sich  von  ein¬ 
ander  trennen,  und  diese  Tendenz  veranlasst  eben  das  Aufspringen  des  Organs. 
Die  Spermatozoiden  pflegen  einige  Stunden  zu  schwarmen. 

Ueber  den  Bau  der  Eiknospse  orientiren  wir  uns  zunachst  am  besten 
auf  solchen  Entwicklungszustanden ,  wo  dieselbe  noch  cylindrisch  und  durch- 
scheinend  ist.  Das  unter  ihr  befindliche  Antheridium  ist  dann  iibrigens  schon 
fertig  ausgebildet,  sie  selbst  beginnt  sich  etwas  zu  braunen.  An  einer  solchen 
Eiknospe  sieht  man  eine  gestreckte,  centrale  Zelle,  die  mit  feinkornigem  Proto¬ 
plasma  dicht  erfiillt  ist  und  am  Grunde  eine  hellere  Stelle  zeigt.  Sie  wird 
getragen  yon  zwei  flachen,  inneren  Zellen,  deren  obere  als  Wendungszelle  ( v ), 
deren  untere  als  Knotenzelle  («o)  bezeichnet  worden  ist,  und  von  einer  kurzen 
Stielzelle  ( po ).  Letztere  sitzt  der  Knotenzelle  ( na )  auf,  welche  das  Antheridium 
tragt.  Umhiillt  wird  die  centrale  Zelle  der  Eiknospe  von  fiinf  Schlauchen, 
die  der  Knotenzelle  no  entspringen.  Diese  Schlauche  laufen  schraubenformig 
um  die  Centralzelle  und  enden  iiber  ihr  in  dem  sogenannten  Kronchen  (c). 
Die  fiinf  Zellen  des  letzteren  sind  durch  Scheidewande  von  den  Hiillschlauchen 
abgegrenzt.  Daran  dass  das  Kronchen  nur  fiinfzellig  ist,  konnen  wir  unsere 
Pflanze  ohne  weiteres  als  eine  Chara  erkennen,  wahrend  die  andere  Gattung 
der  Characeen,  Nitella,  durch  nochmalige  Theilung  ein  zehnzelliges  Kronchen, 
das  somit  aus  fiinf  Zellpaaren  besteht,  erhalt.  In  den  Hiillschlauchen  solcher 
jungenjEiknospen  ist  die  Protoplasmastromung  sehr  schon  zu  sehen.  Die 
Chlorophyllkorner  haben  sich  bereits  gestreckt  und  einen  braunen  Ton  ange- 
nommen,  Auf  nachstfolgenden  Zustanden  wird  die  Eiknospe  oval  und  der 
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Inhalt  der  Centralzelle,  das  Ei ,  flillt  sich,  undurchsichtig  werdend ,  mit  Oel- 
tropfen  und  Starkekornern  (Fig.  144),  welch  letztere  eine  schone,  concen- 
trische  Schichtung  zeigen.  Die  Hiillschlauche  werden  dunkler  und  lagern 
sich  Kalkmassen  an  deren  Oberflache  auf.  Die  Eier  sind  in  derselben  Zeit 
emptangnissreif ,  in  welcher  sich  die  Antheridien  desselben  Blattes  offnen.  Die 
Hiillschlauchenden  dicht  unter  dem  Kronchen  strecken  sich  ein  wenig,  wobei 
die  ausseren  Membranschichten  der  Schlauche  an  dieser  Stelle  durchrissen 
werden.  Man  sieht  in  Folge  dessen  die  bis  an  das  Kronchen  zuvor  mit  Kalk 
incrustirte  Hiille  nunmehr  unter  dem  Kronchen  kalkfrei  werden.  Gleich- 
zeitig  mit  ihrer  Streckung  haben  sich  die  Hiillschlauche  aber  auch  seitlich 
yon  einander  getrennt  und  es  sind  somit  Spalten  entstanden ,  die  bis  in  das 
Innere,  zum  Scheitel  des  Eies,  fiihren.  Es  ist  somit  durch  Streckung  und  seit- 
liche  Trennung  der  Hiillschlauchenden  ein  kurzer  „Hals“  unter  dem  Kronchen 
entstanden,  der  die  Befruchtung  des  Eies  ermoglicht.  Untersucht  man  in  der 
That  am  friihen  Morgen  in  der  Nahe  der  zuletzt  gedffneten  Antheridien  be- 
findliche  Eiknospen ,  so  findet  man  in  und  an  den  Spalten  des  Halses  zahl- 
reiche  daselbst  anhaftende  Spermatozoiden.  Sie  sind  hier  durch  eine  gallert- 
artige  Substanz  festgehalten.  Die  befruchteten  Eier  werden  von  einer  starken, 
farblosen  Haut  umgeben,  die  an  letztere  grenzenden  Innenwande  der  Schlauche 
fangeu  nach  eiuiger  Zeit  an  sich  zu  yerdicken  und  zu  braunen.  Trotz  der 
Kalkincrustation  kann  man  diese  Yerhaltnissc  durch  Behandlung  der  Eiknospen 
mit  Salzsaure  sichtbar  machen. 
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Die  Reproduction  bei  den  Pilzen. 


Es  soli  numnehr  unsere  Aufgabe  sein,  mis  auf  deni  grossen  Gebiete 
der  Pilze  zu  orientiren *  1 ).  Legen  wir  ein  Stiickchen  feuchtes  Brod  unter 
eine  Glasglocke,  so  bedeckt  sich  dasselbe  schon  nach  wenigen  Tagen  mit 
einem  dichten  Filz  von  Pilzfaden,  die  fast  inimer  zu  einem  Phycorayceten 
oder  Algenpilz,  deni  Mu  cor  Mucedo2),  gehoren.  Sehr  fippig  zeigt  sicli 
derselbe  Pilz  alsbald  auf  frischem  Mist,  den  wir  in  einem  abgeschlossenen 
feuchten  Raume  lialten.  Aus  dem  Substrat  erheben  sich  aufreckte,  bis 
mehrere  Centimeter  hohe  Gonidientrager3),  welche  sicli  nach  der  Licht- 
quelle  wenden  und  die  mit  je  einem  kugelrunden,  gelben  bis  braunen 
Kopfchen  abschliessen ,  das  mit  der  Lupe  leicht  zu  sehen  ist.  Hebt  man 
etwas  Untersuchungsmaterial  vorsiclitig  von  dem  Substrat  ab  und  bringt 
es  in  einen  Wassertropfen,  so  kann  man  bei  hinreicliend  starker  Vergros- 
serung  feststellen,  dass  das  Mycelium  aus  dicken,  reich  verzweigten,  un- 
regelmassig  septirten  Schlauchen  besteht,  und  dass  aus  diesen  die  geraden, 
unseptirten  und  unverzweigten  Gonidientrager  entspringen,  die  oben  das 
kugelrunde  Kopfchen,  das  Sporangium,  tragen.  So  weit  noch  unreif,  bleibt 
dasselbe  im  Wasser  erhalten,  sein  Inhalt  besteht  aus  gelbbraunlichem  Pro- 
toplasma.  An  jiingsten  Zustanden  ist  der  Fruchtstiel  noch  nicht  gegen 
das  Sporangium  abgegrenzt ,  weiterhin  entsteht  eine  in  das  Innere  des 
Sporangiums  stark  vorgewolbte  Scheidewand,  so  dass  der  Fruchtstiel  inner- 
lialb  des  Sporangiums  mit  einer  spielkegelfdrmigen  Anschwellung,  der  so- 
genannten  Columella,  endet.  Das  reife  Sporangium  ist  im  Wasser  zer- 
hossen,  von  der  Wand  desselben  sind  nur  kleine,  aus  feinen  Nadeln  ge- 
bildete  Bruchstticke  zuruckgeblieben,  von  denen  nachgewiesen  ist,  dass  sie 
aus  oxalsaurem  Kalk  bestehen4).  Die  entleerten  Sporen  (Gonidien)  liegen 
in  ziemlich  regelmassigen  Abstanden  von  einander  und  man  stellt  durch 
Verschieben  des  Deckglases  fest,  dass  sie  in  einem  farblosen  Schleim  ein- 
gebettet  sind.  An  dem  Gonidientrager  ist  unterhalb  der  Columella  meist 
ein  kleiner  Kragen  als  Rest  der  hier  ansetzenden  Kalkkruste  zu  sehen. 

% 

1)  Vrgl.  hierzu  vornehmlich  de  Bary,  Vergl.  Morph,  und  Biolog.  d.  Pilze,  Mycetozoen 
und  Bacterien.  1884. 

2)  Brefeld,  Schimmelpilze.  Heft  I.  pag.  10 ;  dort  die  iibrige  Litteratur. 

3)  Die  ganze  Terminologie  hier  nach  de  Bary,  Vergl.  Morphol.  und  Biologie  der  Pilze. 
pag.  138. 

4)  Brefeld  1.  c.  pag.  18. 
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In  dem  protoplasmatischen  Wandbeleg  nicht  zu  alter  Gonidientrager  kann 
man  zierliche,  der  Hauptsache  nach  longitudinal  verlaufende  Strome  ver- 
folgen.  Die  Mucorsclilauche  sind  vielkernig. 

Tragt  m  m  unyersekrtes  Material  in  absoluten  Alcohol ,  in  Chromsaure, 
Chromsauregemische  oder  Pikrinsaure  ein  und  tingirt  hierauf  nach  einer  der 
uns  bekannten  Methoden,  so  bekommt  man  im  Wandbeleg  der  Mycelschlauche, 
wie  der  Fruchttriiger,  zahlreiche  kleine,  in  unregelmassigen  Abstanden  ver- 
theilte,  durch  Plasmastrange  yerbundene  Zellkerne  zu  sehen.  Diese  sind  auch 
im  Sporangium  und,  wenn  auch  schwieriger,  in  den  Sporen  nachzuweisen.  In 
letzteren  meist  je  einer,  manchmal  zwei  1 ). 

Mucor  Mucedo  ist  ein  geeignetes  Object,  urn  uns  in  die  Pilzculturen  auf 
dem  Objecttrager  einzufiihren  2) ,  und  sollen  die  hier  zu  sammelnden  Erfah- 
rungen  diejenigen  ei’ganzen,  die  wir  bei  den  Bacterien  bereits  gewonnen 
haben.  Wir  bereiten  uns  eine  den  Bediirfnissen  dieses  Mucors  entsprechende 
Nahrstofflosung ,  indem  wir  Pferdemist  in  Wasser  auskochen.  Das  erhaltene 
Decoct  wird  klar  abfiltrirt,  dann  wieder  langere  Zeit  gekocht,  um  es  zu  steri- 
lisiren.  Die  zu  benutzenden  Objecttrager  und  sonstigen  Glasgerathe  fiihrt 
man  aus  gleichem  Grunde  durch  eine  Spiritus-  reap.  Gasflamme,  oder  legt  sie 
vor  Beginn  des  Yersuches  fair  kurze  Zeit  in  absoluten  Alcohol,  hierauf  in 
Aether,  der  rasch  nach  dem  Herausnehmen  verdunstet.  Es  empfiehlt  sich 
eyentuell  auch,  die  zu  brauchenden  Glassachen  in  10  °/0  Salzsaure  aufzube- 
wahren,  erst  fur  den  Gebrauch  herauszunehmen  und  mit  seit  Stuuden  kochen- 
dem,  destillirtem  Wasser  auszuspiilen.  Auf  so  gereinigten  Glasern  liisst  sich 
dann  auch  der  Nahrstofftropfen  gut  ausbreiten,  was  von  nicht  geringem  Yor- 
theil  ist.  Es  gilt  nun,  eine  Gonidie  zur  Aussaat  zu  bringen.  Dies  wird  auf 
folgende  Weise  erreicht.  Man  iibertragt  mit  der  Pincette  aus  einer  rein  ge- 
haltenen  Cultur  ein  Sporangium  in  ein  Uhrschalcken ,  das  mit  abgekochtem 
Wasser  erfiillt  ist.  In  diesem  haben  die  Gonidien ,  durch  die  quellende 
Zwischensubstanz,  die  sie  trennt,  aus  einander  getrieben,  sich  alsbald  gleich- 
massig  vertheilt.  Ist  die  Zwischensubstanz  aufgelost,  so  wird  mit  einer  in 
der  Flamme  desinficirten  Nadel  ein  Tropfchen  Fliissigkeit  aus  dem  Uhrglaschen 
genommen  und  als  langgezogener  Strich  auf  den  Objecttrager  aufgetragen. 
Dieser  Strich  wird  hierauf  unter  dem  Mikroskop  durchmustert.  Enthalt  er 
nur  eine  Gonidie,  so  ist  er  ohne  Weiteres  fur  die  Cultur  geeignet;  sind  im 
Striche  mehr  als  eine  Gonidie  vertreten ,  so  wird  ein  Theil  derselben  mit 
einem  Lappchen  weggewischt.  Auf  die  Gonidie  wird  hierauf  ein  Tropfen  von 
der  Nahrstofflosung  gebracht,  der  Objecttrager  auf  das  Zinkgestell  der  feuchten 
Kammer  gesetzt  und  mit  einer  Glasglocke  iiberdeckt,  deren  Bander  in  Wasser 
tauchen.  Bei  geringer  Uebung  wird  man  besser  thun,  die  Gonidien  erst  einige 
Stunden  in  dem  Uhrglaschen,  dessen  Wasser  man  passetid  einige  Tropfen 
Nahrstofflosung  zusetzt,  liegen  zu  lassen.  Die  Gonidien  schwellen  namlich  in 
dieser  Zeit  auf  das  Zehnfache  an  3)  und  sind  daher  leichter  in  dem  auf  den 
Objecttrager  gestrichenen  Tropfchen  zu  entdecken  und  zu  zahlen.  Bei  der 
eben  erwahnten  Grossenzunahme  geht  die  Gonidie  aus  der  cylindrisch-eifor- 
migen  Gestalt  in  die  kugelige  iiber.  In  der  Mitte  der  Gonidie  hat  sich  eine 
grosse  Yacuole  ausgebildet.  Hierauf  treten  meist  mehrere  Keimscklauche  aus 
der  Gonidie  hervor,  wachsen  sehr  rasch  und  stellen  nach  Ablauf  eines  Tages, 
wie  wir  durch  wiederholte  Beobachtungen  unter  dem  Mikroskop  constatiren, 

1)  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesell.  4.  Aug.  1879.  Sep.-Adr.  pag.  17. 

2)  Vrgl.  Brefeld,  Verh.  d.  phys.-med.  Gesell.  in  Wurzburg,  Febr.  1874;  Landw.  Jahrb. 
IV.  Jahrg.  1.  Heft;  Stzbr.  d.  nat.  Freunde  zu  Berlin.  15.  Nov.  1875. 

3)  Brefeld,  Scbimmelpilze.  I.  pag.  11. 
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ein  vielfach  verasteltes  Mycelium  dar.  Die  auf  einander  folgenden  Generationen 
der  Aeste  nehmen  an  Dicke  allmahlich  ab.  Das  ganze  Mycel  ist  ohne  Scheide- 
wiinde,  mit  dichtem,  kornigem,  protoplasmatischem  Inhalt,  der  von  Yacuolen 
durchsetzt  wil’d,  erfiillt.  Bei  einer  bestimmten  Grosse  hort  die  weitere  Yer- 
zweigung  auf,  das  Protoplasma  wird  korniger  und  dunkler  und  fangt  an,  gegen 
die  Mitte  des  Myceliums  vorzudringen.  Hier  erhebt  sich  der  Gonidientrager 
als  dicker  Ast  aus  der  Fliissigkeit  empor.  Bei  einer  bestimmten  Grosse  wird 
das  Kopfchen  angelegt ;  das  Protoplasma  des  Mycels  wandert  der  Hauptmasse 
nach  in  die  Gonidialanlage  ein  und  wird  in  entsprechendem  Maasse  durch 
wassrigen  Zellsaft  ersetzt.  Das  Sporangium  wird  durch  die  vorgewolbte 
Scheidewand  abgegrenzt,  der  Inhalt  desselben  sondert  sich  in  einzelne 
deutlich  yon  einander  gesonderte  Partien ,  die  Gonidien.  Ist  aber  das  Spo¬ 
rangium  reif,  so  streckt  sich  der  Gonidientrager  rasch  um  etwa  das  Zehn- 
fache  seiner  Lange.  In  dem  Mycelium  sind  zuvor  schon  Scheidewande 
gebildet  worden.  Dieser  Entwicklungszustand  ist  in  spatestens  drei  Tagen 
erreicht.  —  In  Hinblick  auf  die  lei  elite  Cultur  und  die  rasche  Entwicklung 
dieses  Pilzes  diirfen  wir  es  keinesfalls  versaumen,  uns  Objecttrager  cultur  en  von 
demselben  anzulegen,  auch  wenn  wir  darauf  verzichten  wollen,  gerade  nur  eine 
Gonidie  zur  Aussaat  zu  bringen.  Mehrere  Praparate  sind  aber  fur  alle  Falle 
nothig,  um  alle  Einzelheiten  der  Entwicklung  zu  constatiren,  da  wir  zum  ein- 
gehenderen  Studium  der  Praparate  Deckglaser  auflegen  und  damit  die  Cultur 
zerstoren  miissen.  Bei  hinreichend  starker  Yergrosserung  werden  wir  in 
solchen  Praparaten  auch  leicht  Protoplasmastromungen,  besonders  schon  langs 
der  Wand  der  Gonidientrager,  verfolgen  konnen.  —  Aus  einzelnen  Gonidien 
erzogene,  schon  radial  entwickelte  Culturen  benutzen  wir  aber,  um  uns  Dauer- 
praparate  herzustellen,  und  zwar  noch  yor  der  vollen  Reife  des  Sporangiums, 
somit  auch  yor  der  Streckung  des  Gonidientragers.  Zu  diesem  Zwecke  fixiren 
wir  das  Object,  indem  wir  es  auf  dem  Objecttrager  mit  der  fixirenden  Fliissig- 
keit  vorsichtig  iibergiessen  und  dann  auf  dem  Objecttrager  auch  farben.  In 
der  Mitte  eines  solchen  Praparates  ist  dann  meist  noch  die  Gonidie,  aus  der 
es  hervorging,  als  schwache  Anschwellung  zu  erkennen. 

Auf  dem  Objecttrager  kommt  es  nur  zur  Bildung  von  Sporangien,  even- 
tuell  yon  mehreren  an  demselben  Individuum ;  um  die  Geschlechtsorgane  und 
Zygosporen  zu  sehen,  suchen  wir  nach  denselben  zunachst  in  Massenculturen. 
Auf  den  Pferdemistculturen  tritft  man  sie  noch  relativ  am  leichtesten,  doch 
immerhin  selten  genug,  so  dass  man  oft  lange  vergebens  nach  denselben 
trachtet.  Die  Zygosporen  heben  sich,  wenn  vorhanden,  als  schwarze  Punkte 
von  dem  Miste  ab.  Uebertragt  man  einen  solchen  Punkt  vorsichtig  auf  den 
Objecttrager,  so  kann  man,  wenn  wirklich  eine  Mucor-Zygospore  vorliegt,  sie 
als  schwarze,  mit  warzenformigen  Vorspriingen  besetzte  Kugel  erkennen.  An 
die  Kugel  setzt,  falls  bei  der  Uebertragung  nicht  abgerissen,  was  sehr  leicht 
geschieht,  an  zwei  entgegengesetzten  Enden  je  ein  ziemlich  dunkel  tingirter 
Mycelfaden  an.  Sind  die  Mycelfaden  abgerissen  worden,  oder  hatten  sie  sich 
zuvor  schon  von  der  Zygospore  abgetrennt,  so  erkennt  man  ihre  Ansatzstellen 
als  helle,  kreisformig  umschriebene  Stellen.  Sie  werden  besonders  gut  sicht- 
bar,  wenn  man  die  Zygospore  zerdriickt.  Der  Inhalt  der  Zygospore  besteht, 
wie  sich  hierbei  zeigt,  aus  feinkornigem  Protoplasma  und  Oel.  Unter  den 
reifenden  Zygosporen  findet  man  jiingere,  weniger  dunkle,  dann  auch  farblose, 
denen  noch  die  warzenartigen  Erhebungen  fehlen.  Es  gelingt  eventuell  auch, 
Myceltheile  zur  Anschauung  zu  bringen ,  in  denen  die  Zygosporenbildung 
eben  begonnen  hat.  Man  sieht  zwei  an  ihren  Enden  keulenformig  ange- 
schwollene,  inhaltsreiche  Mycelfaden,  die  mit  ihrer  Scheitelflache  verbunden 
sind.  Zu  beiden  Seiten  dieser  Scheitelflache,  und  zwar  parallel  zu  derselben, 
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hat  sich  in  geringer  Entfernung  je  eine  Scheidewand  gebildet.  Auf  etwas 
alteren  Zustanden  fehlt  die  mittlere,  der  Contaetflache  der  beiden  Gesehlechts- 
organe  entsprechende  Wand  und  der  Inhalt  beider  Zellen  hat  sich  yermischt. 
Die  Copulationszelle,  Zygospore,  rundet  sich  hierauf  ab  und  yergrossert  sich 
und  die  beiden  anstossenden,  keulenformig  angeschwollenen  Mycelfaden  bilden 
die  Suspensoren. 

Der  Beweis,  dass  die  beobachteten  Zygosporen  wirklich  zu  Mucor  Mucedo 
gehoren,  kann  erst  bei  der  Keimung  derselben  geliefert  werden.  Die  Zygo¬ 
sporen  werden,  wo  einmal  die  Bedingungen  fur  deren  Bildung  vorhanden  sind, 
in  grosseren  Mengen  erzeugt.  Man  kann  sich  dann  grossere  Mengen  des 
Untersuchungsmaterials  durch  Ausschlammen  des  betreffenden  Mistes  mit 
Wasser  verschaffen  J).  Die  reifen  Zygosporen  sinken  in  demselben  unter. 
Sie  werden  sorgfaltig  ausgespiilt  und  auf  Objecttrager  unter  eine  mit  Wasser 
abgesperrte  Glocke  gelegt.  Nach  etwa  sechs  Wochen  beginnt  die  Keimung, 
und  zwar  treibt  jede  Zygospore  meist  nur  einen  dicken  Keimschlauch,  der 
ein  Gonidientrager  ist  und  mit  dem  charakteristischen  Sporangium  von  Mucor 
Mucedo  abschliesst.  Fur  den  Austritt  des  Gonidientragers  wird  die  schwarze 
Sporenhaut  nur  so  weit  aufgerissen,  als  eben  nothwendig;  die  Entwicklung 
des  Gonidienkorpers  geht  relativ  langsam  yor  sich,  so  dass  sie  am  dritten 
Tage  nach  Beginn  der  Keimung  yollendet  ist. 

In  den  Monaten  Marz  und  April  kann  man  den  Pilz  zur  Zygosporen- 
Bildung  meist  zwingen,  wenn  man  die  Sporen  in  frischem,  flach  ausgebreitetem 
Pferdemist  aussat.  Die  Zygosporen  sind  in  8  bis  14  Tagen  fertig.  Auch 
gelingt  es  wohl  zu  einer  andern  Zeit,  die  Zygosporen  zu  erhalten,  wenn  man 
die  Aussaat  in  einigen  Tropfen  concentrirten ,  durch  langeres  Kochen  sterili- 
sirten,  mit  10  bis  20  °/0  Alcohol  alsdann  versetzten  Pilaumensafts  ausfiihrt. 
Die  Aussaat  erfolgt  auf  Deckglas ,  in  der  aus  einem  Glasring  dargestellten 
feuchten  Kammer  (pag.  415),  und  werden  die  Objecttrager  in  den  als  grosse 
feuchte  Kammer  fungirenden  Gypskasten  gesetzt  (pag.  418) 1  2 ). 

Beim  Studium  der  Mistculturen  yon  Mucor  Mucedo  ist  wohl  zu  beachten, 
dass  derselbe  dort  gewohnlich  yon  zwei  anderen,  parasitisch  auf  ibm  lebenden 
Mucorineen,  dem  Chaetocladium  Jonesii  und  der  Piptocephalis  Freseniana,  be- 
gleitet  wird.  Die  Mycelfaden  des  Chaetocladium  verschmelzen  mit  den  My¬ 
celfaden  und  Gonidientragern  von  Mucor,  so  zwar,  dass  an  der  Yereinigungs- 
stelle  die  trennenden  Wande  resorbirt  werden.  Zahlreiche  neue  Ausbuch- 
tungen  entstehen  neben  den  alten  und  verschmelzen  als  Saugappai’ate,  Hau- 
storien ,  mit  dem  Korper  des  Mucors,  an  dem  die  Ansatzstellen  des  Chaeto¬ 
cladium  somit  als  dichte  Knauel  erscheinen  3).  —  Die  Mycelfaden  yon  Pipto¬ 
cephalis  haften  mit  angeschwollenem  Ende  den  Mucorfaden  an  und  haben 
von  hier  aus  zahlreiche  feine  Fortsatze  in  dessen  Inneres  getrieben.  —  Be- 
achtet  man  diese  Yerhaltnisse  nicht,  so  ist  man  leicht  geneigt,  die  Fructifi- 
cationsorgane  yon  Chaetocladium  und  Piptocephalis  dem  Mucor  selbst,  aus 
dessen  Korper  sie  hervorzugehen  scheinen,  zuzuschreiben. 

An  Mucor  Mucedo  hatten  wir  Gelegenheit,  uns  mit  Pilzculturen  auf  dem 
Objecttrager  vertraut  zu  machen.  Wir  haben  das  Yerfahren  bei  der  Aus¬ 
saat  nur  einer  Spore,  die  Anwendung  der  Nahrflussigkeit  und  die  einzu- 
haltenden  Vorsichtsmaassregeln  kennen  gelernt.  Wir  wollen  diesen  concreten 
Fall  benutzen,  um  uns  iiber  die  Methoden,  die  bei  Pilzculturen  in  Betracht 


1)  Brefeld,  1.  c.  pag.  22. 

2)  Vrgl.  Bainier  ,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  6.  ser.  Bd  XI.  pag.  345.  In  dem  genannten 
Aufsntze  auch  andere  Angaben  iiber  die  Cultur  der  Mucorineen. 

3)  Breferd,  1.  c.  pag.  33. 
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kommen,  iiberhaupt  zu  orientiren.  Da  ware  zu  der  Aussaat  einer  einzelnen 
Spore  noch  zu  bemerken,  dass  offers  die  Benetzung  und  sorait  die  Vertheilung 
der  Sporen  in  dem  Wasser  des  Uhrgliischens  uur  langsarn  erfolgt  und  dass 
dann  auf  letztere  zu  warten  ist,  bevor  man  zu  der  Uebertragung  eines  Tropf- 
chens  auf  den  Objecttriiger  schreitet.  Bei  sehr  kleinen  Sporen  ist  es  rath- 
sam,  auf  das  Maximum  ihrer  Anschwellung  mit  der  Uebertragung  zu  warten. 
Wie  wir  bei  Mucor  sahen ,  geht  diese  Anschwellung  <dcr  Keimung  yoraus ; 
sie  kann  den  hochsten  Punkt  je  nach  Umstanden  in  wenigen  Stunden  bis 
einem  ganzen  Tage  erreichen.  Die  angeschwollenen  Sporen  sind  dann  leichter 
in  dem  lauggestrichenen  Tropfchen  auf  dem  Objecttriiger  (vergl.  das  bei  Mu¬ 
cor  Gesagte)  zu  sehen.  —  Das  Decoct  aus  Pferdemist,  das  wir  bei  Mucor 
anwandten,  ist  meist  wenig  haltbar  und  daher  vorwiegend  bei  Pilzen  zu  ge- 
brauchen ,  die  rasch  ihre  Entwicklung  volleuden ;  bei  solchen  yon  langerer 
Entwicklungsdauer  kann  man  unter  Umstanden  alle  paar  Tage  den  vorhande- 
nen  Tropfen  mit  einer  Pipette  vorsicbtig  aufsaugen  und  durch  einen  neuen 
ersetzen.  Kelatiy  am  haltbarsten  wird  das  Mistdecoct,  wenn  man  den  Mist 
mit  Wasser  aufriihrt,  kocbt,  abfiltrirt  und  das  Filtrat  gauze  24  Stunden  im 
Dampfbade  lasst1).  —  Sehr  brauchbar  ist  in  yielen  Fallen  ein  kalter  Aus- 
zug  aus  getrockneten  Eriichten,  wie  Rosinen,  Birnen,  Pflaumen.  Ein  soldier 
Auszug  wird  klar  abfiltrirt  und  bis  auf  Syrupdicke  eingedampft.  Er  halt 
sich  jahrelang  unyerandert  und  kann  nach  Bedarf  zu  Culturzwecken  in  zuyor 
gut  ausgekochtem  Wasser  in  entsprechendem  Verhaltniss  aufgelost  werden. 
Reagirt  die  Fliissigkeit  sauer,  so  wird  sie  unter  Umstanden  mit  Ammoniak 
neutralisirt,  da  manche  Pilze  die  aus  den  Friichten  stammenden  Sauren  nicht 
yertragen.  —  Auch  Bierwiirze  ist  zu  empfehlen.  Man  kocht  dieselbe  in 
einem  Kolben  auf,  der  oben  mit  einer  doppelten  Lage  Fliesspapier  iiber- 
bunden  ist.  Sie  halt  sich  hierauf  jahrelang  unyerandert  und  ist  schon  nach 
einem  Monat  vollkommen  klar.  In  manchen  Fallen  empfehlen  sich  Decocte 
von  frischen  oder  getrockneten  Pflanzentheilen,  yon  Heu,  Wurzeln,  Holz  und 
dergleichen.  In  anderen  thut  ein  Decoct  von  Hefe  mit  grosserem  oder  ge- 
ringerem  Zuckerzusatz ,  oder  auch  eine  verdiinnte  Losung  yon  Fleischextract 
mit  oder  ohne  Zucker  gute  Dienste.  Eine  sehr  gute  Nahrstofflosung  giebt 
auch  gekochter  und  filtrirter  Citronensaft 2).  Sein  Sauregehalt  verhindert 
die  Entwicklung  der  Infusorien  und  hauptsachlich  ist  nur  der  blaugriine 
Schimmel  (Penicillium  crustaceum)  in  solchen  Culturen  zu  fiirchten.  —  Eine 
kiinstliche  Nahrstofflosung3)  kann  man  sich  aus  10 °/0  Traubenzucker  in 
Wasser,  */4  bis  1/2  °/0  salpetersaurem  Ammoniak  und  ebenso  viel  Cigarren- 
asche  bereiten.  Man  kocht  und  setzt  so  viel  Citronensaure  hinzu ,  dass  die 
Losung  eine  Spur  sauer  reagirt.  Oder  man  nimmt4 5)  Calciumnitrat  4  g, 
Kaliumphosphat  1  g,  Magnesiumsulfat  1  g,  Kaliumnitrat  1  g,  auf  700  g 
Wasser.  Als  Normalfliissigkeit  aus  Zucker,  Ammoniak  und  Asche,  die  sich 
fur  die  meisten  ohne  Gahrung  verlaufenden  Culturversuche  eignet,  kann 
folgende  bezeichnet  werden:  Wasser  100  com,  Zucker  3  g,  Ammoniumtartrat 
1  g,  mit  Phosphorsaure  neutralisirte  Asche  yon  Erbsen,  Weizenkornern  oder 
Cigarren  0,4  g  oder  Hefeasche  in  etwas  geringerer  Menge  s).  Die  Hefe- 
pilze  gedeihen  vortrefflich  in  einer  schwachsauren  Fliissigkeit  und  ist  folgende 
Nahrstofflosung  fur  dieselben  geeignet:  Wasser  100  ccm,  Zucker  15  g,  sal- 

1)  Brefeld,  Sehimmelpilze.  Heft  IV.  pag.  5. 

2)  Van  Tieghem,  und  le  Monnier  ,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  5.  ser.  Bd.  XVII.  pag.  226. 

3)  Brefeld,  1.  c. 

4)  Van  Tieghem  und  le  Monnier,  1.  c. 

5)  Naegeli,  Stzber.  d.  math.-phys.  Cl.  d.  Bair.  Akad.  1880.  pag.  468,  u.  Unters.  iiber 
niedr.  Pilze.  pag.  61. 
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petersaures  Ammoniak  1  g,  saures  phosphorsaures  Kali  0,5  g,  dreibasisck  phos- 
pkorsaurer  Kalk  0,05  g  und  schwefelsaure  Magnesia  0,25  g  (oder  krystalli- 
sirte  schwefelsaure  Magnesia  7  H  20  enthaltend,  0,5  g)  J).  —  Die  Anforderungen, 
welche  die  verschiedenen  Pilze  an  das  Substrat  machen  ,  konnen  somit  ver- 
schieden  sein  und  nur  langere  Erfahrung  belehrt  iiber  die  richtig  zu  treffende 
Wahl  der  Nahrstofflosung.  Im  Allgemeinen  wird  aber  der  Standort  des  Pilzes 
uns  in  der  Wahl  leiten  und  werden  wir  dem  auf  Mist  wachseuden  Pilze  beispiels- 
weise  Mistdecocte,  dem  auf  faulenden  Blattern  wachsenden  Blattaufgiisse  bieten. 

Gilt  es,  die  Beobachtung  continuirlich  unter  dem  Mikroskop  fortzusetzen,  so 
sind  die  fliissigeu  Nahrstoffe  frei  auf  dem  Objecttrager  nicht  zu  brauchen,  da  sie 
der  Yerdunstung  und  der  Infection  durch  fremde  Keime  aus  der  Atmosphare  aus- 
gesetzt  sind.  Hier  hilft  wie  bei  den  Bacterien  (vergl.  p.  370)  Zusatz  von  Gelatine 
zur  Culturlosung.  Es  wird  so  viel  reinste  Gelatine,  oder  Caragheen  in  der  kochen- 
den  Nahrstofflosung  aufgelost,  dass  letztere  bis  zu  etwa  25°  C.  flussig  bleibt 
und  weiter  erkaltend  fest  wird.  Hat  man  eine  Spore  auf  den  Objecttrager 
in  schon  besprochener  Weise  iibertragen ,  so  bringt  man  auf  dieselbe  einen 
Tropfeu  eben  noch  fliissiger  Nahrstofflosung  und  breitet  sie  so  diinn  aus,  dass 
die  Beobachtung  der  Spore  selbst  bei  starker  Vergrosserung  noch  moglich 
bleibe.  Oder  man  macht  die  Aussaat  auf  ein  Deckglas,  das  man  hierauf  um- 
kehrt  und  mit  den  Randern  auf  eine  feuchte  Kammer  legt.  Die  Anwendung 
der  starkeren  Objectivsysteme  bleibt  dabei  zulassig.  Die  Sporen  keimen  in  den 
gelatinirten  Nahrlosungen  in  gewohnter  Weise,  oft  noch  besser  als  in  fliissigen. 
Bei  Aussaaten  ohne  Deckglas  empfiehlt  es  sich  iiber  dem  Priiparat  am  Tubus 
des  Mikroskopes  einen  kleinen  Schirm  anzubringen,  der  das  Praparat  vor 
fremden  Keimen  schiitzt.  —  Zum  Zwecke  continuirlicher  Beobachtung  wendet 
man  stets  am  besten  feuchte  Kammern  an.  In  vielen  Fallen  wird  der  von 
uns  schon  angewandte  Papprahmen  (vergl.  p.  362)  seinen  Dienst  thun,  wenn 
wir  nur  fur  entsprechende  Sterilisirung  aller  Theile  zuvor  sorgen  ,  reine 
Nahrstofflosung  anwenden,  und  nur  eine  Spore  aussaen.  Solche  Pappkammern 
empfehlen  sich  besonders  dort,  wo  die  Cultur  nicht  allzu  lange  dauert,  wo 
letzteres  der  Fall,  sind  Glaskammern  vorzuziehen.  Als  feuchte  Glaskammer 
einfacher  Construction  kann  ein  kleines,  stark  vorgewolbtes  TJhrglas  dienen, 
das  mit  plangeschliffenen  Randern  auf  dem  Objecttrager  ruht  und  im  Boden 
eine  Oeffnung  von  etwas  geringerer  Grosse  als  das  zu  benutzende  Deckglas 
fiihrt.  Auch  die  Rander  dieser  Oeffnung  miissen  plan  abgeschliffen  sein.  Die 
Aussaat  sowie  der  Zusatz  von  Nahrstofflosung  geschehen  in  der  zuvor  ange- 
gebenen  Weise  und  so  auch  das  Umkehren  und  Auflegen  des  Deckglases. 
Eine  diinne  Wasserschicht  im  Grunde  der  Kammer  verhindert  das  Verdunsten 
des  suspendirten  Tropfens.  Eine  feuchte  Kammer -2)  kann  auch  hergestellt 
werden  aus  einem  Glasringe  von  4  bis  5  mm  Hohe,  der  von  einer  entsprechend 
weiten  Glasrohre  abgesprengt  worden  ist.  Derselbe  wird  an  beiden  Enden 
auf  einem  Schleifstein  applanirt  und  mit  Canadabalsam  auf  den  Objecttrager 
gekittet.  Ein  rundes,  entsprechend  grosses  Deckglas  dient  als  Deckel.  Die 
Aussaat  findet  in  dem  suspendirten  Tropfen  wie  friiher  beschrieben ,  statt. 
Das  Deckglas  wird  durch  drei  kleine  Oeltropfchen  auf  dem  Rande  des  Ringes 
festgehalten.  Die  uhrglasformigen  und  ringformigen  feuchten  Kammern  kon- 
nen  mit  seitlichen  Oeffnungen  und  in  diese  eingelassenen  Glasrohren  versehc-u 
sein,  welche  mit  einem  Aspirator  und  Gasometer  in  Verbindung  gebracht,  es  er- 
moglichen,  den  Flussigkeitstropfen  mit  einer  bestimmten  Atmosphare  zu  umgeben. 


1)  Nacli  A.  Meter,  vergl.  bei  Naegeli,  Stzber.  d.  Bair.  Akad.  d.  Wiss.  1880.  pag.  469 
und  Unters.  iib.  nied.  Pilze.  pag.  61. 

2)  Van  Tieghem  u.  t.e  Monnier,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  5.  ser.  Bd.  XVII.  pag.  263. 
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Fig.  145.  RANViEE’sche  feuchte  Rammer 
im  optisehen  Durchschnitt. 


Die  RANViEE’sche  feuchte  Kammer  *)  wird  von  einem  Objecttrager  gebildet, 
der  mit  einer  ringformige  Rinne  versehen  ist.  Die  von  der  Rinne  um- 
gebene  Kreisflache  ist  so  weit  abgeschliffen,  dass  ihr  Niveau  um  0,5  bis  1  mm 
unter  der  Oberflache  des  Objectti  agers  liegt.  Die  Rinne  dient  zur  Aufnahme 

von  etwas  Wasser.  Auf  die  mittlere 
Kreisflache  wird  ein  kleiner  Eliissig- 
keitstropfen  *  angebracht  und  dann 
das  Deckglas  aufgelegt,  welches  so 
gross  sein  muss,  dass  es  die  Rinne 
vollstandig  decke.  Die  in  Beobach- 
tung  zu  nehmende  Fliissigkeitsschicht  wird  um  so  grossere  Tiefe  besitzen, 
je  mehr  von  der  inueren  Kreisflache  der  Kammer  abgeschliffen  wurde.  Das 
Niveau  dieser  Kreisflache  kann  auch  so  tief  gelegt  werden,  dass  eine  Beobachtung 
in  hangendem  Tropfen  moglich  wird.  Ist  Luftzutritt  erwiinscht,  so  erhalt  der 
Objecttrager  einen  seitlichen  keilformigen  Einschnitt,  welcher  in  die  ringformige 
Rinne  fiihrt.  Die  Luft  kann  auf  diese  Weise  zu  letzterer  und  somit  auch 
zu  dem  Culturtropfen  gelangen 1  2).  Das  aufgelegte  Deckglas  wird  im  Uebrigen  mit 
Vaseline  oder  mit  Wachs  umrandet.  Nachet  construirt  die  RANViEE’sche  feuchte 
Kammer  auch  aus  Metall  3).  Durch  eine  in  der  Metallplatte  angebrachte  Mikro- 
meterschraube  lasst  sich  der  Abstand  zwischen  der  inneren  Kreisflache  der  Kammer 
und  dem  Deckglas  verandern ;  auch  kann  durch  zwei  in  der  Metallplatte  liegende 
Rbhren  Luft  zutreten  respective  Luft-  oder  ein  anderes  Gas  durchgeleitet  werden. 
Als  eine  Modification  der  RANViEn’schen  Kammern  ist  auch  die  Selenka-Eranz-Eie- 
habd  ScHULZE’sche  feuchte  Kammer  aufzufassen  4).  In  einen  viereckigen  Object¬ 
trager  ist  eine  ringformige  Rinne  eingesehliffen,  welche  mit  Wasser  gefiillt  wird. 
Eine  runde  Deckplatte  von  ebenso  starkem  Glase  wie  der  Objecttrager  wird 
letzterem  aufgelegt.  Sie  besitzt  eine  centrale  Oeffnung,  die  sich  nach  unten 
zu  uhrglasformig  erweitert,  um  mit  ihren  Randern  iiber  die  ringformige 
Rinne  zu  greifen.  Die  obere  Oeffnung  entspricht  der  planen  Miindung  der 

von  dem  Ringe  umgebenen  Elache.  Auf 
diese  obere  Oeffnung  kommt  das  Deckglas 
zu  ruhen  (vergl.  Eig.  146).  Eine  andere 
Construction  zeigt  die  ENGELMANN’sche 
feuchte  Kammer  5),  die  aus  einem  Object¬ 
trager  mit  aufgekittetem,  geschwarztem  Me- 
tallrahmen  besteht,  auf  welchen  eine  Deck¬ 
platte  aus  Hartgummi  (Ebonit)  genau  passt  und  dort  mit  zwei  Federn  angepresst 
wird.  Ein  kreisformiger  Ausschnitt  ist  im  Centrum  der  Hartgummiplatte 
vorhanden,  dem  von  unten  luftdicht  ein  Deckglas  aufgekittet  ist.  Durch  eine 
Oelschicht  oder  Vaselin  zwischen  Metallrahmen  und  Hartgummi-Platte  kann 
ein  luftdichter  Verschluss  erzielt  werden.  Durch  seitliche  Durchbohrungen 
des  Metallrahmens  konnen  Gase,  ausserdem  durch  Elektroden  von  Platindraht, 
welche  durch  den  Hartgummideckel  in  die  Kammer  eintreten,  Elektricitat  zu- 


Fig.  146.  Feuchte  Kammer  nach 
Selenka  und  F.  E.  Schulze. 


1)  Von  V&uck’s  Naehfolger  und  Nachet  fur  2  fr.  resp.  2,50  fr.  geliefert. 

2)  Vrgl.  A.  Prazmowski  ,  Unters.  ii.  d.  Entwicklungsgeschichte  und  Fennentwirkung 
einiger  Bacterienarten  1880.  pag.  10. 

3)  Katalog  1886.  No.  102,  Preis  15  fr. 

4)  Zu  beziehen  von  Warmbrunn,  Quilitz  u.  Co.  Berlin  C.  Rosenthalerstrasse  40.  Preis 
M.  1,60. 

5)  Engelmann,  Jenaische  Zeitschr.  fur  Naturwissensch.  1868.  pag.  331;  Beriebt  iiber 
die  wiss.  Apparate  auf  der  Londoner  intern.  Ausstellung  im  Jahre  1876.  1878.  pag.  656,  und 
nach  brieflicher  Mittheilung  des  Verfassers.  Durch  Herrn  Kagenaar,  Meclianiker  in  Utrecht, 
zu  beziehen  im  Preise  von  8  holl.  Gulden. 
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geleitet  werden.  Die  Platindrahte  biegt  man  am  besteu  so,  dass  nur  ihre 
aufwarts  gerichteten  Enden  in  den  Eliissigkeitstropfen  tauchen.  Soli  das  Pra- 
parat  you  unten  her  mit  einem  Dockglas  bedeckt  uud  unter  diesem  gereizt 
werden,  so  schneidet  man  zwei  kleine  Locher  in  das  Deckglas,  durch  welehe 
die  Enden  der  Platindrahte  den  Tropfen  erreichen.  —  Fiihrt  man  einen 
Platindraht  durch  die  Fliissigkeit  selbst  und  erhitzt  denselben  durch  den 
elektrischen  Strom,  so  kann  man  auch  den  Einfluss  der  hoheren  Teraperaturen 
oder  Temperaturschwankungen  untersnchen.  Mit  1  bis  2  GitovE’schen  Elemen- 
ten  lassen  sich  mehr  als  geniigende  Hitzegrade  erreichen.  Dm  die  rasche  Ver- 
dampfung  des  Fliissigkeitstropfens  zu  verhindern ,  ist  es  gut,  denselben  mit 
einem  Deckglas  zu  bedecken.  —  Eine  nach  ahnlichem  Princip  eingerichtete  runde 
ENGELMANN’sche  Kammer  lasst  auch  die  Beobachtung  im  luftverdiinnten  Baume  zu 1). 
—  Die  PniNGSHEiM  sche  Gaskammer  hat  einen  Boden  aus  starkem  Glas,  die  Seiten 
und  der  Deckel  sind  aus  Metall.  Der  letztere  hat  in  der  Mitte  eine  kreisrunde 
Oeffnung,  die  yon  unten  her  mit  einem  Deckglas  yerschlossen  ist;  er  wird 
durch  drehbare  Arme  und  Schrauben  auf  der  Gaskammer  befestigt.  Die  Fugen 
verschmiert  man  ausserdem  mit  Wachs  und  Yaselin  und  erreicht  so  einen 
luftdichten  Verschluss.  Der  Boden  der  Kammer,  der  leicht  besehlagt,  wird  mit 
einer  diinnen  Fliissigkeitsschicht  bedeckt.  Den  hangenden  Tropfen  bringt 
man  am  Deckglas  an.  Man  kann  die  Kammer  mit  Eis  fiillen.  Ein  besonderer 
Deckel,  an  welchem  liber  dem  Deckglas  ein  Platinkreuz  mit  centralem  Binge 
sich  befindet,  wil’d  benutzt,  wenn  es  gilt,  die  Kammer  auch  yon  oben  durch 
Eis  zu  kiihlen.  Das  Platinkreuz  stellt  eine  schnelle  Warmeleitung  zwischen 
dem  Versuchstropfen  und  dem  Eise  her.  Zwei  seitlich  an  der  Kammer 
angebrachte  Bohren  sorgen  f'iir  die  Zu-  und  Ableitung  der  Gase  2).  —  Fur 
bestimmte  Zwecke,  so  der  Beinculturen  von  Hefe  und  yon  Bacterien ,  hat 
man  sich  auch  der  v.  BECKLiNGHAUSEN’schen  feuchten  Kammer 3)  bedient 4). 
Diese  Kammer  besteht  aus  einem  scheibenformigen  Hohlraum,  zu  welchem 
beiderseits  ein  Glasrohr  fiihrt.  Die  Wande  der  Kammer  haben  Deckglasdicke 
und  sind  einander  in  der  Mitte  bis  auf  einen  kleinen  capillaren  Zwischenraum 
genahert.  Saugt  man  die  Kammer  mit  Fliissigkeit  voll  und  lasst  letztere  wieder 
ausfliessen,  so  bleibt  in  der  Mitte  eine  Fliissigkeitsschicht  capillar  festgehalten. 
Sind  nun  in  der  Fliissigkeit  zuvor  Sporen  gleichmassig  in  richtig  iiberlegtem 
Yerhaltniss  vertheilt  worden,  so  kann  das  festgehaltene  Fliissigkeitsquantum, 
dem  Wunsche  des  Beobachters  entsprechend,  auch  wohl  nur  eine  Spore  gleich- 
zeitig  bei  starker  Vergrosseruug  im  Gesichtsfelde  zeigen.  Sind  fiber  Erwarten 
viel  Sporen  in  dem  betreffenden  Baume  vertreteu,  so  wird  die  mit  Sporen 
versetzte  Fliissigkeit  weiter  mit  Nahrstofflosung  verdiinnt  und  von  neuem  die 
Kammer,  bis  zum  richtigen  Erfolg,  vollgesogen.  Man  kann  in  der  v.  Beck- 
LiNGHAusEN’schen  Kammer  den  Fliissigkeitstropfen  mit  einer  bestimmten  Gasart 
umgeben.  Der  Bau  der  v.  BEcKiiNGHAUsEN’schen  Kammer  lasst  sich  auch  dahin 
modificiren,  dass  die  Wande  nach  der  Mitte  nicht  zusammenneigen ,  vielmehr 
parallel  bleiben  5).  Die  Kammer  wird  mit  Fliissigkeit  angefiillt,  diese  wieder 
abgelassen  und  nun  unter  entsprechend  starker  Vergrosserung  das  zu  beob- 
achtende  Object  iu  der  diinnen  Fliissigkeitsschicht  gesucht,  die  durch  Adhasion 
an  der  oberen  Wandung  haften  blieb.  Die  Wande  diirfen  auch  in  diesem 
Falle  nur  Deckglasdicke  haben.  —  Als  grosse  feuchte  Kammern  dienen  im 

1)  Beim  Mechaniker  Kagenaar  fiir  9  holl.  Gulden  zu  haben.  Wird  nach  ahnlichem  Prin¬ 
cip  auch  vom  Mechaniker  Albrecht  in  Tiibingen  construirt  und  mit  15  M.  berechnet. 

2)  Zeitschrift  fiir  Instrumentenkunde.  Bd.  I.  1881.  pag.  332. 

3)  Abbildung  bei  Brefeld,  Schimmelpilze.  Heft  IV.  Abth.  I  Holzschnitt  3.  pag.  17. 

4)  Von  Franz  Muller,  Geissler’s  Nachfolger  in  Bonn,  zu  M.  1,50  zu  beziehen. 

5)  Abbildung  bei  Brefeld,  Schimmelpilze.  Heft  IV.  Abth.  I.  Fig.  4.  pag.  18. 

Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  Aufl.  27 
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einfachsten  Falle  die  bisher  benutzten  Glasglocken,  welche  auf  Tellern  mit 
ihrem  unteren  Rande  im  Wasser  ruhen.  Ein  passendes  Gestell  nimmt  die 
kleinen  feuchten  Kammern,  falls  das  Object  nicht  continuirlich  beobachtet 
word  on  soil,  auf.  Als  derartige  feuchte  Kammern  sind  unter  Umstanden  auoh 
flache  Kasten  von  Zinkblech  zu  empfehlen  *) ,  mit  einem  gut  schliessen- 
den  Deckel  von  gleicbem  Metall,  oder  mit  einer  Glastafel  als  Decke.  Im 
Innern  des  Kastens  liegt  entweder  ein  entsprechend,  zugescimittenes  und 
angefeuchtetes  Stiick  Ziegel,  auf  welches  man  die  Praparate  direct  auflegt, 
oder  eine  Schicht  nassen  Sandes  oder  Gypses,  liber  welcher  die  Praparate 
auf  zwei  Metallstreifen  ruhen.  Die  Kasten  lassen  sich  fur  eine  beliebige 
Anzahl  von  Praparaten  einrichten,  auch  auf  einander  stellen  und  so  in  grosserer 
Anzahl  gleichzeitig ,  eventuell  auch  in  einem  Trockenschrank  einer  gleich- 
massigen  Temperatur  aussetzen.  Solche  Kasten  lassen  sich  auch,  was  viel- 
leicht  noch  practischer  ist,  ganz  aus  Gyps  giessen.  Sie  haben  alsdann  im 
Yerhaltniss  zu  den  Zinkkiisten  den  Vorzug,  dass  die  Feuchtigkeit  in  ihrem 
Innern  ganz  gleichmassig  vertheilt  ist  und  dass  sich  an  der  Innenflache  des 
Deckels  keine  Wassertropfen  sammeln,  die  auf  die  Praparate  niederfallen 
konnten 1  2). 

In  vielen  Fallen  sind  bestimmte  Entwicklungszustande  der  Pilze  nur  in 
Hassenculturen  zu  erzielen,  so  beispielsweise  die  von  uns  zuvor  betrachteten 
Zygosporen  von  Mucor  Mucedo.  Fur  solche  Hassenculturen,  die  ebenfalls  absolut 
rein  sein  miissen ,  ist  gewohnliches ,  ungesauertes  Brod  das  beste  Substrat. 
Dasselbe  wird  von  der  Kruste  befreit  und  in  einem  Trockenapparat  zwei  Tage 
lang  einer  Temperatur  von  120°  C.  ausgesetzt.  Dann  ist  es  sicher  sterilisirt. 
Das  Brod  wird  in  eine  sterilisirte,  oben  plan  abgeschliffene  Krystallisirschale 
gelegt  und  diese  mit  einer  ebenfalls  sterilisirten ,  iibergreifenden  Glastafel 
bedeckt.  Hierauf  lasst  man  die  gewahlte  Nahrstofflosung  in  einer  mit  Kaut- 
schukkork  versehenen  Spritzflasche  aufkochen  und  bespritzt  das  Brod  mit  der 
kochend  heissen  Lbsung,  bis  dass  es  sich  vollgezogen  hat.  Die  Glastafel  wird 
nur  so  weit  zur  Seite  geschoben,  als  zu  dieser  Operation  nothwendig  ist. 
Nach  dem  Erkalten  wird  ein  kleines  auf  einem  Objecttrager  aus  einer  Spore 
erzogenes  Mycelium  mit  Hiilfe  einer  flachen  Nadel  auf  das  Brod  iibertragen. 
Es  ist  in  vielen  Fallen  gerathen,  nicht  mehr  als  etwa  drei  Sporen  zur  Aus- 
saat  zu  verwenden.  Will  man  die  Aussaat  der  Sporen  gleich  direct  auf  dem 
Brode  vornehmen,  so  iibertragt  man  Tropfchen  des  in  Wasser  zertheilten 
Sporenmaterials  mit  einer  Nadel  auf  dasselbe.  —  Auch  selbst  der  Mist  krauter- 
fressender'  Thiere  lasst  sich  als  Substrat  verwenden.  Man  riihrt  den  Mist 
mit  Wasser  zu  Brei  auf  und  stellt  die  Mischung  fur  einen  ganzen  Tag  in 
ein  Dampfbad;  hierauf  giesst  man  den  fliissigen  Theil  ab  und  benutzt  den 
festen  als  Culturboden.  —  Fur  Pilze,  wie  etwa  Ilefe,  deren  Massencultur  in 
fliissigen  Medien  zu  erfolgen  hat,  wird  die  Sterilisirung  der  Nahrstofflosungen 
und  die  Aussaat  ganz  in  derselben  Weise  wie  bei  den  Bacterien  (vergl.  p.  369  ff.) 
vorgenommen.  Um  reines  Aussaatmaterial  von  der  Hefe  zu  bekommen,  stellt 
man  zunachst  Reinculturen  in  der  feuchten  Kamraer,  auf  der  Unterseite  eines 
Deckglases  an.  Bierwiirze,  mit  5  bis  6  °/0  Gelatine  versetzt,  dient  hier  als 
fester  Nahrboden.  Es  wird  mikroskopisch  die  Controlle  gefiihrt,  dass  die 
Entwicklung  von  einer  Hefezelle  ausging,  und  von  einer  so  entstandenen 
Colonie  wird  hierauf  die  Aussaat  vorgenommen  3).  Bei  grosseren  Pilzformen 
lasst  sich  reines  Aussaatmaterial  aus  einzelnen  Sporangien  gewinnen;  bei 


1)  Van  Tiegheh  u.  le  Monnier,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  5.  ser.  Bd.  XVII.  pag.  263. 

2)  Bainiek,  Ann.  de  sc.  nat.  Bot.  6.  s^r.  Bd.  XV.  pag.  346. 

3)  E.  Chr.  Hansen,  Meddelelser  fra  Carlsberg  Laboratoriet.  Bd.  II.  pag.  92  ff. 
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denjenigen  kleineren  Pormen,  die  niclit  in  feuchter  Kammer  zu  erziehen  sind,  wird 
man  eine  Anzahl  yon  Culturen  in  oder  auf  sterilisirten  Medien,  die  fur  das  Ge- 
deihen  der  betreffenden  Art  besonders  geeignet  sind,  anlegen.  Suclit  man  dann 
jede  Aussaat  mit  moglichst  reinem  Material  auszufuhren,  so  steigt  mit  der 
Zahl  der  Culturen  auch  thatsachlich  die  Wahrscheinlichkeit  fur  vollige  Rein- 
lieit  derselben.  Meist  wird  man  sckon  der  dritten  bis  vierten  Cultur  das 
Material  fur  die  definitive  Aussaat  entnehmen  konnen.  Reinculturen  von  Ilefe 
lassen  sich  aucb.  in  Nahrstoffiosung  direct,  nach  der  Yerdunnungsmetbode,  ge- 
winnen.  Die  Verdiinnung  der  das  Aussaat  -  Material  entbaltenden  Fliissigkeit 
muss  so  weit  getrieben  werden,  dass  bei  der  Yertbeilung  auf  die  mit 
Nahrstoffiosung  bescbickten  Kolben  einzelne  nur  eine  Hefezelle  erbalten. 
Die  sich  in  den  Kolben  entwickelnden  Colonieen,  „Yegetationsflecke“,  lassen 
sicb  direct  zahlen  und  solcbe  Kolben  nur  finden  weitere  Yerwendung, 
die  einen  einzigen  Vegetationsfleck  aufweisen  *)■  —  In  entsprechender  Nahr- 
stofflosung  gelingt  es  nicht  nur  sapropbytiscbe ,  sondern  aucb  gewisse,  sonst 
parasitisch  lebende  Pilze  zur  vollen  Entwicklung  zu  bringen.  Mancbe  Sporen 
keimen  aber  nicbt,  weil  sie  den  Thierleib  passiren  miissen,  um  keimfahig  zu 
werden ;  fiir  solcbe  die  im  Thierleib  selbst  zur  Entwicklung  gelangen,  ist  durch 
Erbobung  der  Temperatur  auf  36°  C.  die  Keimung  aucb  wobl  ausserhalb  des- 
selben  zu  erwirken.  —  Aussaaten  parasitiscber  Pilze  sind  stets  auch  direct 
auf  den  entsprechenden  Wirthen  (Pfianzen  oder  Tbieren)  vorzunehmen  und 
wir  werden  spater  Gelegenheit  finden,  einen  solchen  Yersucb  selber  an- 
zustellen. 

Wird  eine  Fliege  in  Wasser  geworfen,  das  man  aus  einem  Tiimpel 
schopfte,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlicb,  dass  auf  dieser,  alsbald  faulenden 
Fliege  sich  eine  Saprolegniee  einstellt,  ein  Pilz,  der  ebenfalls  in  die  Reihe 
der  Phycomyceten  oder  Algenpilze  gehort.  Es  diirfte  ein  Reprasentant 
der  Gattung  Achlya  oder  Saprolegnia  sein1 2).  Nach  einiger  Zeit  ist 
die  Fliege  gleichmassig  von  weissen  Faden  umgeben,  die  alle  senkrecht 
von  ihrem  Korper  abstehen  und  annahernd  gleiche  Lange  haben.  Reissen 
wir  ein  Stuck  Korper  von  der  Fliege  ab,  so  konnen  wir  mit  diesem  die 
Faden  unversehrt  auf  den  Objecttrager  tibertragen  und  dort  weiter  beob- 
achten.  Die  Faden  sind  zunachst  einzellig;  ist  aber  der  richtige  Entwick- 
lungszustand  erreicht,  so  sind  viele  an  ihrem  Ende  keulenformig  ange- 
schwollen,  haben  sich  hier  dicht  mit  Protoplasma  angefullt  und  diesen 
Tlieil  durch  eine  Scheidewand  von  dem  tiefer  gelegenen  abgegrenzt.  Das 
so  gebildete  Sporangium  erzeugt  alsbald  Schwarmsporen ,  die  wir  leicht 
continuirlich  in  ihrer  Entstehung  verfolgen  konnen.  Es  wird  gut  sein, 
wenn  wir  zu  diesem  Zwecke  unsere  Praparate  nicht  direct  auf  den  Object¬ 
trager,  sondern  in  den  suspendirten  Tropfen  einer  feuchten  Kammer  ein- 
legen.  Das  Sporangium  ist  vollstandig  von  Protoplasma  erfiillt  oder  es 
zeigt  ein  enges  Lumen.  Es  nimmt  allmahlich  ein  netzformiges  Aussehen 
an  und  beginnt  sich  in  kleine  Theile  zu  sondern.  Die  Grenze  dieser 
Theile  wird  durch  Ansammlung  dunkler,  stark  lichtbrechender  Kornchen 
bezeichnet.  Rasch  sieht  man  nun  die  Theile  sich  von  einander  durch 
schmale  Streifen  hyaliner  Substanz,  die  augenscheinlich  aus  den  Kornchen 
hervorgeht,  sondern.  Nach  kurzer  Zeit  verscliwinden  die  Streifen  wieder 
und  der  Inhalt  des  Sporangiums  erscheint  gleichmassig  kornig.  Nach 

1)  E.  Che.  Hansen,  Meddelelser  fra  Carlsberg  Laboratoriet.  Bd.  H.  pag.  92  ft. 

2)  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesell.  4.  Aug.  1879.  Sep.-Abdr.  pag.  14;  Strasbtjrger, 
Zellb.  u.  Zellth.  III.  Aufl.  pag.  56;  Busgen,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XIII.  pag.  260. 
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einigen  Augenblicken  treten  kleine  Vacuolen  in  grosser  Anzahl  in  dem 
Plasma  auf.  Hieranf  zeigen  sich  nochinals  Trennungslinien  aus  Kornchen. 
Wiederum  bildet  sich  homogene  Zwischensubstanz.  Die  polygonalen  Theil- 
stiicke  runden  sich  ab;  sie  beginnen  sich  hierauf  gegen  einander  zu  be- 
wegen.  Alsbald  folgt  ihr  Ausschwarmen.  Es  findet  an  der  Spitze  des 
Sporangiums  statt.  Hier  war  die  Membran  gequollen  und  loste  sich 
schliesslich  im  umgebenden  Wasser  auf.  Die  Schwarmsporen  treten  eine 
nach  der  anderen  hervor.  Sie  eilen  entweder  gleich  davon,  oder  sie 
bleiben  erst,  einen  kugeligen  Haufen  bildend,  vor  der  Oeffnung  des  Sporan¬ 
giums  liegen.  Nach  einigen  Stunden  fangen  sie  dann  an,  einzeln  diesen 
Haufen  zu  verlassen,  zuriick  bleibt  von  jeder  nur  eine  zarte  Haut,  Relativ 
selten  tritt  der  Fall  ein,  dass  die  Schwarmsporen  im  Innern  des  Sporan¬ 
giums  durch  feste  Scheidewande  getrennt  werden  und  jede  danach  durch 
ein  besonderes  Loch  in  der  Seitenwandung  des  Sporangiums  ihre  Kammer 
verlasst.  Die  eiformigen  Schwarmsporen  besitzen  zwei  Cilien.  Fixiren 
wir  kleine  Theile  des  1  tasens  mit  absolutem  Alcohol,  Pikrinsaure  oder 
Chromsaure  und  farben  mit  Boraxcarmin  oder  Hamatoxylin,  so  kbnnen  wh¬ 
in  den  schlauchformigen  Zellen  der  Saprolegnien  leicht  zahlreiche  kleine 
Zellkerne  nachweisen.  Dieselben  sind  regelmassig  im  Wandbeleg  vertheilt, 
durch  Plasmastrange  verbunden.  In  jedem  Kern  ist  ein  Kernkorperchen 
zu  unterscheiden.  Die  Schwarmsporen  erhalten  bei  ihrer  Bildung  je  einen 
Zellkern ,  wie  dies  das  fixirte  und  tingirte  Sporangium ,  sowie  aucli  die 
einzelnen  Schwarmsporen  zeigen.  In  der  ausgetretenen  Schwarmspore  ist 
der  Zellkern  aus  seiner  centralen  Lage  verschoben,  das  Centrum  liingegen 
von  einer  kleinen  Vacuole  eingenommen. 

Auf  eine  grosse  Zahl  ungeschleclitlicher  Generationen  pflegen  in  den 
Cultural  geschlechtliche  zu  folgen.  Wir  selien  die  Schlauchenden  jetzt 
kugelig  anschwellen.  Sie  erzeugen  ein  Oogonium,  das  durch  eine  Querwand 
abgegrenzt  wird.  Aus  dem  gesammten  Inhalte  des  Oogoniums  bildet  sich 
eine  grossere  oder  geringere  Anzahl  kugelrunder  Eier.  Jedes  Ei  hat  eine 
hellere  Stelle  im  Innern  aufzuweisen.  Auf  der  Oogoniummembran  mar- 
kiren  sich  runde  Flecke ,  sie  entsprechen .  schwacher  verdickten  Stelien. 
Wir  nehmen  an,  dass  wir  eine  Form  vor  Augen  haben,  welche  Antheri- 
dien  an  seitlichen,  denselben  Schlauchen,  welche  die  Oogonien  tragen, 
entspringenden  Zweigen  bildet.  Wir  selien  in  diesem  Falle  solche  Zweige 
mit  ihrem  etwas  angeschwollenen  inhaltreichen  Ende  dem  Oogonium 
anliegen.  Das  angeschwollene  Ende  wird  als  besondere  Zelle  abge¬ 
grenzt  und  stellt  ein  Antheridium  dar.  Von  diesem  aus  wachsen  kurze 
Schlauche  durch  die  Wand  des  Oogoniums  in  letztere  hinein  und  legen 
sich  den  Eiern  an.  Letzere  werden  befruchtet  und  umgeben  sich  hierauf 
mit  einer  derben  Haut1). 

Hin  und  wieder  begegnet  man  Formen  mit  Oogonien  und  Eiern ,  aber 
ohne  Antheridien.  Die  Eier  verhalten  sich  aber  trotzdem  so,  als  wenn  die 
Antheridien  vorhanden  waren 2),  Dieser  Fall  ist  als  jungfriiuliche  Zeugung 
oder  Parthenogenesis  aufgefasst  worden. 

In  angeschwollenen  Schlauchen  der  Saprolegnien  diirften  wir  auch  nicht 

1)  Vrgl.  hierzu  Pringsheim,  Achlya  prolif'era.  1850;  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IX. 
pag.  191  5  Stzber.  d.  Kgl.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin.  1882.  pag.  855;  Cornu,  Ann.  d.  sc. 
nat.  Bot.  5.  ser.  Bd.  XV  ;  de  Bary,  Abb.  der  Senck.  Gesell.  Bd.  XIII.  pag.  225  ff. ;  Schmitz, 
Stzber  d.  niederrh.  Gesell.  4.  Aug.  1873.  Sep.  Abdr.  pag.  15;  Strashurger,  Zellb.  u.  Zelltb. 
III.  Aufl.  pag.  61;  die  ubrige  Litteratur  bei  de  Bary. 

2)  Vrgl.  Pringsheim  und  dts  Bary,  1.  c. 
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eben  selten  stacheligen  und  stachellosen ,  kugeligen  oder  elliptischen  Gebilden 
begegneu ,  welche  parasitisch  in  den  Saprolegnien  leben  J).  Es  sind  das  sehr 
einfach  gebaute  Pilze  aus  der  Abtheilung  der  Chytridieen. 

In  keinerlei  Beziebung  zu  den  von  uns  liier  studirten  Saprolegnien  steht 
der  Pilz,  der  im  Herbst  eineEpidemie  unter  den  Stubenfliegen  zu  erzeugeApflegt 
und  alsdann  um  todte,  an  Pensterscheiben  etwa  haftende  Fliegen  einen  weissen 
Anflug  bildet.  Es  ist  das  vielmehr  die  Empusa  Muscae  aus  der  Gruppe  der 
Entomophthoreen.  Der  weisse  Anflug  riihrt  von  Sporen  her,  die  von  dem  in- 
ficirten  Korper  abgeschleudert  worden  sind. 

Die  Ur s ache  der  Kartoffelkrankheit  ist  ebenfalls  ein  Phycomycet,  die 
Phytophthora  infestans  de  Bary 1  2)  deren  Keimschlauche  durch  die 
Membranen  der  Epidermiszellen  des  Blattes  in  die  Intercellularraume  des- 
selben  eindringen  und,  in  diesen  sicb  verbreitend,  das  Gewebe  der  Xabr- 
pflanze  zerstoren ,  braune  Flecken  von  stetig  wachsendem  Durcbmesser 
bildend.  Um  den  Pilz  in  grosser  Masse  fructificirend  zu  erbalten,  bringen 
wir  Tbeile  einer  erkrankten  Kartoffelstaude  in  einen  dampfgesattigten  Raum 
unter  eine  Glasglocke  und  lassen  sie  ein  bis  zwei  Tage  unter  derselben  liegen. 
Die  erkrankten  Blatter  werden  sicb  jetzt  auf  beiden  Seiten,  vornebmlicb 
aber  der  unteren,  mit  weissem  „Scbim- 
melu  uberzogen  zeigen,  gebildet  von 
den  fadenformigen  Gonidientragern 
der  Phytophthora.  Diese  Schimmel- 
rasen  sind  besonders  an  den  Randern 
der  braunen  Flecke  entwickelt.  An 
Flacbenscbnitten  der  mit  Schimmel 
bedeckten  Tbeile  seben  wir  die  Go- 
nidientrager  aus  den  weit  geott'neten 
Spaltbtt'nungen  hervorragen.  Hier- 
von  kbnnen  wir  uns  aucb  scbon,  frei- 
licb  in  weniger  vollkommener  Weise, 
an  Blattstuckcben  uberzeugen,  die  wir 
ibrer  ganzeu  Dicke  nacb  unter  das 
Mikroskop  bringen.  Die  Gonidien- 
trager  erscbeinen  als  zarte,  unsep- 
tirte,  mit  feinkornigem  Protoplasma 
erfiillte,  in  ihrem  oberen  Tbeile  ver- 
zweigte  Faden  (Fig.  147  A).  Die 
Verzweigung  ist  monopodial;  die 
Anzabl  der  Zweige  meist  nur  zwei 
bis  drei.  Diese  Zweige  zeigen  un- 

Fig.  147.  A  Oberflachenansioht  der  Blatt- 
Epidennis  von  Solanum  tuberosum  mit  den 
aus  den  Spaltoffnungen  vortretenden  Gonidien¬ 
tragern  der  Phytophthora  infestans.  Vergr.  90. 

B  eine  reife  Gonidie,  C  eine  solche  mit  ge- 
theiltem  Inhalte,  D  eine  Schwarmspore.  B—  D 
540  Mai  vergrossert. 


1)  Zuletzt  A.  Fischee,  Bot.  Ztg.  und  Jahrb. 
Litteratur. 

2)  Vrgl.  de  Baev,  Ann.  de  sc.  nat.  Bot.  4. 
Morph,  u.  Phys.  der  Pilze.  Heft  II.  pag.  35. 


wiss.  Bot.  Bd.  XIII.  pag.  286  ;  dort  die 
ser.  Bd.  XX.  pag.  32 ,  und  Beitrage  zur 
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regelmassige  Anschwellungen  in  ihrein  Yerlauf.  In  trockner  Luft  dreiien  sicli 
die  Gonodientrager  collabirend  urn  ilire  Axe.  Stellenweise  trifft  man  an  deni 
Ende  eines  Zweiges  eine  in  Entwicklung  begritfene  Gonidie;  die  reifen,  citro- 
nenfonnig  gestalteten  Sporen  sind  aber  beim  Einlegen  des  Praparats  in  Wasser 
abgefallen.  Um  die  Gonidien  an  den  Gonidientragern  vorzufinden,  muss 
man  die  Praparate  trocken  imtersucben.  Das  Praparat  ist  aber  mit  Deck- 
glas  zu  bedecken  rind  vom  Rande  her  eine  Spur  Wasser  unter  dasselbe 
zu  bringen,  weil  sonst  die  Gonidientrager,  wie  schon  erwahnt,  rasch  aus- 
trocknend,  schrumpfen.  An  den  im  Freien  gesammelten  Pflanzen  findet 
man  die  Gonidientrager  nur  an  der  Unterseite  der  Blatter  und  erreichen 
dieselben  hier  nicht  die  Hohe  wie  in  den  feucliten  Kammern ;  fallen  da- 
her  auclr  viel  weniger  bei  Betrachtung  mit  dem  blossen  Auge  auf.  — 
Zarte,  zwischen  Holundermark  gefiihrte  Querschnitte  durch  kranke  Blatter 
und  zwar  an  der  Grenze  der  Flecke,  lassen  uns  den  Arrstritt  der  Gonidien¬ 
trager  aus  den  Spaltoffnungen  deutlich  verfolgen.  Oefters  treten  mehrere 
solcher  Hyphen  nehen  einander  aus  derselben  Spaltofthung  vor;  oder  was 
haufiger,  die  Hyplie  verzweigt  sich  beim  Arrstritt  und  giebt  entsprechend  viel 
Gonidientrager.  Yon  diesen  Stellen  konnen  wir,  was  irbrigens  grossere  Schwie- 
rigkeit  bereitet,  die  Hyphen  auch  nach  innen,  in  das  Blattgewebe  hinein  ver¬ 
folgen  und  constatiren,  dass  sie  hier  den  Intercellularraumen  folgen.  Zum 
Unterschied  von  den  naclistverwandten  Peronospora-Arten  bildet  Phytophthora 
nur  sparlich  und  dann  nur  kurze,  in  die  Zellen  der  Nahrpflanze  eiudringende 
Saugfortsatze  (Haustorien),  so  dass  man  meist  vergebens  nach  denselben 
sucht.  Die  zarten  Mycelfaden  schmiegen  sich  hingegen  fest  den  Zellen 
der  Nahrpflanze  an.  Solche  Zellen  zeigen  zunachst  eine  Braunung  ihrer 
Chlorophyllkorner,  letztere  verschmelzen  schliesslich  unter  einander  und 
mit  den  tibrigen  Bestandtheilen  des  Inhalts  zu  einer  dunkelbraunen ,  ge- 
ronnenen  Masse;  zugleich  failt  die  gauze  Zelle  zusammen.  —  Die  Gonidien 
sind  citron enformig  (Fig.  147  B)  mit  kurzen  Stielclien,  etwas  zugespifztem 
Scheitel  und  feinkornigem  Inlialt.  Die  Membran  der  Gonidie  ist  sehr  zart, 
am  Scheitel  ein  wenig  angeschwollen.  Sie  werden,  wie  wir  schon  sahen, 
an  den  Enden  der  Zweige  der  Gonidientrager  angelegt;  haben  sie  ihre 
voile  Grosse  erreicht,  so  wachst  die  Zweigspitze  unter  der  Ansatzstelle  der 
Gonidie  einseitig  weiter  und  drangt  die  Gonidie  zur  Seite,  so  dass  dieselbe 
in  eine  zu  dem  Zweige  rechtwinklige  Page  zu  stehen  kommt.  An  der 
Zweigspitze  erfolgt  alsbald  die  Anlage  einer neuen Gonidie  (vergl.  Fig.  147  A). 
—  Wir  saen  die  Gonidien  in  einen  Wassertropfen  auf  einern  Deckglas  aus 
und  sorgen  durch  Umruhren  des  Tropfens  dafiir,  dass  die  Gonidien  gross- 
tentheils  untergetaucht  zu  liegen  kommen.  Das  Deckglas  wird  einer  kleinen 
feuchten  Rammer  aufgelegt  ruid  der  Tropfen  hierdurclr  suspendirt.  Die 
Cultur  darf  nicht  einem  zu  intensiven  Lichte  ausgesetzt  sein.  Nach  Ab- 
lauf  einer  Stunde  etwa,  eventuell  auch  spater,  beginnt  die  Bildung  von 
Schwarmsporen  aus  dem  Inhalt  der  Gonidien.  Die  Gonidien  werden  sonrit 
zu  Sporangien,  sie  konnen  ribrigens  auch  direct  keimen,  derm  wir  sehen 
einige  der  an  der  Oberflache  oder  dem  Rande  des  Tropfens  liegenden 
einen  Keimschlauch  aus  der  vorderen  Papille  treiben.  Bei  den  unterge- 
tauchten,  Schwarmsporen  bildenden,  theilt  sich  der  Inhalt  in  eine  unbe- 
stimmte  Anzahl  von  Zellen  (C) ,  die  je  eine  kleine  centrale  Vacuole  er- 
kennen  lassen.  Der  Scheitel  der  Gonidie  quillt  papillenartig  vor,  lost  sich 
schliesslich  auf  und  zu  dem  kleinen,  runden  Loche  werden  die  gesonderten 
Inhaltsmassen  nach  einander  hervorgepresst.  Sie  eilen  bald  als  Schwarm¬ 
sporen  davon.  Fixiren  wir  diese  Schwarmsporen  mit  Jodlosuug,  so  konnen 
wir  das  Yorhandensein  von  zwei  Cilien  an  denselben  feststellen.  Diese 
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sind  seitlich  in  der  Nahe  tier  minmehr  peripheriscli  gewordenen  Vacuole 
inserirt  (Fig.  147  D).  Die  Bewegung  der  Schwann  sporen  dauert  bis  zu  einer 
balben  Stunde.  Sie  kommen  hierauf  zur  Ruhe,  umgeben  sich  mit  einer 
Cellulose-Membran  und  treiben  alsbald  einen  Keimsclilaucb.  Der  unmittel- 
bar  aus  der  Gonidie,  oder  aus  einer  Schwarmspore  erzeugte  Keimsclilaucb 
ist  es,  der  durch  die  Epidermis  in  die  Stengel  und  Blatter  des  Kartoffel- 
krautes  eindringt  und  nacbweisbar  eine  vollig  gesunde  Pflanze  in  dieser 
Weise  inficiren  kann.  Durch  die  Gonidienbildung  ist  fur  die  rasche  Ver- 
mehrung  des  Parasiten  gesorgt. 

Es  gelingt  bei  Phytophthora  infestans  relatiy  leicht,  das  Eindringen  des 
Parasiten  in  die  Nahrpflanze  zu  yerfolgen  1),  daber  wir  yersucben  wollen,  das- 
selbe  zu  sehen.  Wir  saen  zu  diesem  Zwecke  auf  Blatter  des  Kartoftelkrautes 
in  dort  ausgebreitete  Wassertropfen  die  Gonidien  aus.  Die  abgescbnittene 
Pflanze  ist  in  einem  dampfgesattigten  Paume  unterzubringen.  Bei  binreicbend 
boher  Temperatur  (15  bis  20°  C.)  werden  die  Schwarmsporen  in  etwa  einer 
Stunde  erzeugt  und  fixiren  sicb  auf  der  Epidermis.  Eyentuell  erfolgt  aucb 
die  directe  Keimung  einzelner  Gonidien  mit  einem  Keimscblaucb.  Scbon 
nacb  drei  bis  secbs  Stunden  kann  man  an  Elachenschnitten  das  beginnende 
Eindringen  der  Keimlinge  constatiren.  Dieselben  haben  einen  kurzen,  scbmalen 
Schlauch  getrieben,  dessen  Ende  sicb  gegen  die  Aussenwand  der  Epidermis- 
zelle  wendet  und  auf  ihr  befestigt.  An  Praparaten,  die  12  bis  24  Stunden 
nacb  der  Aussaat  angefertigt  werden,  kann  man  alle  Stadien  der  Infection 
zusammenfinden.  Der  Keimscblaucb  dringt  in  die  Aussenwandung  der  Epi- 
dermiszelle  ein  und  durcbsetzt  dieselbe.  Der  in  die  Zelle  gelangte  Theil 
schwillt  bedeutend  an  und  nimmt  das  ganze  Protoplasma  des  Keimlings  in 
sicb  auf.  An  der  Aussenseite  der  Epidermis  siebt  man  die  entleerten  Haut- 
tbeile  des  Keimlings.  Die  kleine  Oeffnung  in  der  Epidermiswand  ist  fast 
obliterirt.  In  einzelnen  Praparaten  sind  die  Keimsclilaucbe  durcb  die  innere 
Wand  der  Epidermiszelle  in  die  Intercellularraume  bereits  gelangt.  Seltner 
tritt  der  Scblaucb  zuniicbst  nocb  in  benachbarte  Epidermiszellen  ein.  Man 
kann  gelegentlicb  auch  Keimscblaucbe  beobachten,  die  durcb  eine  Spaltoffnung 
in  die  Nahrpflanze  eingedrungen  sind.  —  Statt  an  Elacbenscbnitten  konnen 
wir  den  Vorgang  aucb  an  Querscbnitten  studiren.  Am  besten  ist  es,  die  Aus¬ 
saat  hierzu  auf  Stengelstucke  zu  macben,  die  man  auf  eine  mit  Wasser  be- 
deckte  Glastafel  in  dampfgesattigtem  Raume  legt.  Nacb  24  Stunden  darge- 
stellte  Querscbnitte  lassen  meist  unscbwer  die  eingedrungenen  Keime  erkennen; 
fruber  dargestellte  Schnitte  zeigen  alle  Stadien  des  Eindringens. 

Gescklechtsorgane  sind  bis  jetzt  bei  Phytophthora  infestans  nicht  ge- 
funden  worden ,  wohl  aher  fur  die  nachst  verwandten  Peronosporeen  be- 
kannt.  Mycelzweige  im  Innern  der  Nahrpflanze  schwellen  dann,  meist  an 
ihrem  Ende,  kugelig  an  und  bilden  die  Oogonien.  In  diesen  wird  ein  Ei 
erzeugt.  An  das  Oogonium  legt  sich  ein  Antheridiumzweig,  der  sein  Ende 
als  Antheridium  abgrenzt,  an.  Letzteres  treibt  einen  Befruchtungssclilauch 
bis  an  das  Ei.  Wie  wir  sehen,  stimmen  diese  Geschlechtsorgane  in  ihrem 
Bau  sehr  nahe  mit  denjenigen  iiberein,  die  wir  bei  Saprolegnien  kennen 
gelernt  haben. 

Auf  beliebigen ,  feucht  stehenden  Objecten ,  sobald  denselben  auch 
nur  Spuren  von  Nahrung  abzugewinnen  sind,  pflegt  sich  alsbald  der  blau- 


1)  de  Baky,  Die  gegenwartig  herrschende  Kartoffelkrankheit  etc.  1861.  pag.  24,  und  Ann. 
d.  sc.  nat.  Bot.  4.  ser.  Bd..  XX.  pag.  43  u.  if. 
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griine  Scliimmel,  das  Penicillium  crustaceum  Fries')  einzufinden. 
Es  ist  der  verbreitetste  aller  Schimmelpilze,  dem  man  allerorts  begegnet. 
Nach  dem  Material  flir  die  Untersuchung  werden  wir  soinit  niclit  lange 
zu  suchen  brauchen.  Am  bequemsten  wird  es  immerliin  sein,  ein  Brod- 
stiickchen  zu  befeucbten  und  unter  eine  Glasglocke  zu  stellen.  Es  werden 
auf  dicsem  Brod  wohl  zunachst  Mucorineen  sich  z  eigen ;  doch  alsbald  hat 
das  sich  zunachst  langsamer  entwickelnde  Penicillium  dieselben  verdrangt 
und  nach  etwa  aclit  Tagen  bedeckt  eine  dichte,  blaugriine  Decke  das  Sub¬ 
strata  Die  blaugriine  Farbung  riihrt  von  den  Gonidien  des  Penicilliums 
her,  welche  aber  nur  in  grossen  Mengen  diese  Farbung  verrathen.  Wir 
hcben  nunmehr  ein  wenig  Material  von  dem  Substrat  ah  und  untersuchen 
es  in  Wasser.  Das  Mycelium  besteht  aus  verzweigten  Hyphen ,  welche 
durch  Scheidewande  getheilt  siml.  Der  unmittelbar  sichtbare  Inhalt  ist 

feinkorniges  Protoplasma  mit  kleinen  Vacuo- 
len.  Einzelne  Faden,  von  andern  Mycelfaden 
nicht  unterschieden ,  haben  sich  zu  Frucht- 
tragern  ausgebildet.  An  ihrer  Spitze  setzen 
sie  sich  in  einem  Wirtel  kurzer  Aeste  fest. 
welche  Aeste  (Fig.  148  6-')  ihrerseits  ent- 
weder  direct  Basidienwirtel  oder  zuvor  noch- 
mals  je  einen  Wirtel  kiirzerer  Seitenaste  und 
erst  auf  diesem  Basidienwirtel  tragen.  Diese 
Verzweigung  giebt  dem  Fruchttrager  das 
Aussehen  eines  Pinsels.  Hautig  kommen  zu 
diesem  terminalen  Pinsel  noch  seitliche  hinzu 
aus  Zweigen,  welche  unterhalb  einer  Scheide- 
wand  aus  dem  primaren  Fruchttrager  ent- 
springen  und  seeundare  Fruchttrager  (in  der 
Figur  rechts)  bilden.  Die  Basidien  sind,  wie 
liinreichend  starke  Vergrosserung  lehrt,  wal- 
zenformig,  an  ihrem  Ende  zu  einem  feine- 
ren  Fortsatz,  dem  Sterigma  (sf),  verlangert. 
Dieses  Sterigma  schwillt  an  seiner  Spitze 
kugelig  an  und  bildet  eine  rasch  anwach- 
sende  Goniclie.  Unter  der  ersten  Gonidie 
zeigt  sich  alsbald  eine  zweite  Anschwellung, 
die  zur  Gonidie  wird  und  so  fort,  so  dass  Go- 
nidienketten  entstehen.  Die  obersten  Goni¬ 
dien  der  Ivette  werden  abgeworfen,  wahrend 
neue  von  unten  her  nachriicken.  —  Die  in 
absolutem  Alcohol  fixirten  Penicilliumrasen 
lassen  sich  sehr  gut  mit  sehr  stark  ver- 
dunntem  Hamatoxylin  farben,  wonach,  fest- 
zustellen  ist,  dass  in  den  Zellen  des  Myce¬ 
liums  und  der  Fruchttrager  zahlreiche  Zell- 
kerne  vorhanden  sind  ~l 2).  Die  Zellkerne 
sind  sehr  klein,  so  dass  sie  starke  Ver- 

Fig.  148.  Penicillium  crustaceum,  Gonidientrager  mit  Zweigquirlen  (s'  u.  s"),  Basidien 
(6),  Sterigmen  (st)  und  Gonidien;  Zellkerne  sichtbar.  Nach  einem  Alcobol-Hamatoxylin-Pra- 
parat.  Vergr.  540. 


1)  Bbefeld,  Schimmelpilze.  Heft  II. 

2)  Stiusbukgek,  Zellbild.  u.  Zelltb.  III.  Aufl.  pag.  221. 
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grosserungen  verlangen.  Sie  sind  in  dor  Langsrichtung  der  Zelle  gc- 
streckt,  durcli  feme  Plasmastrange  verbunden.  In  langen  Zellen  zahlt  man 
ihrer  sehr  viele,  in  den  kurzen  Zweigen  der  Quirle  an  den  Fruchttragern 
nur  einen  bis  zwei,  in  den  Basidien  wold  nur  einen  im  obern  Elide.  Dock 
sind  die  Basidien  meist  an  ihrer  Spitze  so  stark  mit  Inhalt  erfiillt,  dass 
der  Xacliweis  der  Zellkerne  in  derselben  unmoglich  wird.  Auch  in  den 
Sporen  kann  man  bei  starkster  Vergrosserung  mit  Sicherlieit  je  einen  Zell- 
kern  unterscheiden. 

Bei  der  Untersuchung  des  frischen  Objects  in  Wasser  wird  es  uns 
aufgefallen  sein,  dass  die  Luft  sehr  fest  zwischen  den  Hyphen  haftet  uud 
die  Beobachtung  erschwert.  Yersuche,  die  Luft  zu  entfernen,  liaben  meist 
fur  das  Praparat  selbst  nachtheilige  Folgen.  Daher  empfieklt  sich  fur 
diese  und  ahnliche  Gonidientrager ,  soweit  sie  es  sonst  zulassen,  um  sie 
luftfrei  und  in  nattirlicher  Vertkeilung  zur  Beobachtung  zu  bringen,  folgen- 
des  Yerfahren:  Fin  Flockchen  des  Materials  wird  vorsichtig  auf  die  Ober- 
flaclie  eines  Glycerin tropfens  gelegt,  hierauf  ein  Tropfen  Alcohol  auf  das- 
selbe  gebraclit  und  das  Deckglas  aufgelegt 1 2 ). 

Erganzend  zu  Penicillium  sei  noch  hinzugefiigt,  dass  es  gelungen  ist  -), 
ausser  den  eben  betrachteten  Fruchttragern  eine  zweite  Form  von  Frucht- 
korpern  bei  Penicillium  zu  erziehen.  Dieselben  entstehen  in  entsprechend 
gefuhrten  Massenculturen ,  liaben  die  Grosse  kleiner  Stecknadelkopfe  und 
gelbliche  Farbung.  In  ihreni  Innern  werden  nacli  langerer  Ruhezeit  Asci 
gebildet,  die  je  acht  Sporen  erzeugen.  Uanacli  stellt  sich  das  Penicillium 
als  ein  Ascomycet  heraus,  und  zwar  als  ein  Reprasentant  der  Abtheilung 
der  cleistocarpen  Ascoinyceten  mit  geschlossenem  Fruchtkorper.  Aus  den 
in  den  Asci  erzeugten  Sporen  sind  auf  dem  Objecttrager  die  pinselartigen 
Fruchttrager  wieder  erzogen  worden. 


1)  Eichelbaum,  Bot.  Centralblatt.  lid.  XXV.  pag.  193 

2)  Brefeld,  1.  c.  pag.  39. 
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Uni  den  Ban  des  Hymeniums  einer  koch  entwickelten  Form  der  Asco- 
myceten  kennen  zu  lernen,  wenden  wir  uns  am  besten  an  eine  Morcliel, 
Morchella  esculenta,  weil  diese  stets  zu  beschaffen  1st,  da  selbst  ge- 
trocknete  Exemplare  nach  dem  Aufweicken  fiir  die  Untersuchung  ver- 
werthet  werden  konnen.  Frische  sincl  natiirlich  vorzuzieken.  Die  allbe- 
kaunte  Morcliel  hat  einen  unregelmassig  eiformigen ,  gestielten  Frucht- 
korper,  der  im  Innern  eine  einfache  Hohlung  birgt  und  dessen  oberer  an- 

geschwollener  Theil  in  tiefe  Falten  gelegt  ist. 
Die  einspringenden  Felder  oder  Kammern  sind 
mit  Hymenialgewebe  bekleidet,  wahrend  das- 
selbe  an  den  vorspringenden,  exponirten  Rippen 
nicht  zur  Entwicklung  kommt.  Sehr  leicht 
sind  entsprechende  Schnitte  zu  bekommen,  die 
senkrecht  gegen  die  Oberflache  irgend  einer 
Rammer  gefuhrt  sein  miissen.  Das  Hymenium 
besteht  aus  annahernd  parallel  gestellten  Spo- 
renschlauchen  (Asci)  und  Saftfaden  (Paraphy- 
sen)  (Fig.  149).  Die  Schlauche  (a)  sind  fast 
cylindrisch  und  enthalten  in  ilirem  oberen  Theile 
acht-  an  einander  gedrangte,  ellipsoidische,  ein- 
zellige  Sporen  (Ascosporen).  Ausser  den  Spo- 
ren  ist  nock  das  zum  Theil  stark  lichtbrechende 
Epiplasma  in  dem  Ascus  vorhanden.  Die  Pa- 
raphysen  sind  braunliche,  nach  oben  zu  etwas 
angeschwollene,  septirte  Faden.  Ihre  oberste 
Zelle  ist  besonders  lang.  Sie  erreichen  nicht 
die  Hohe  der  Asci.  Asci  und  Paraphysen  ent- 
springen  als  Hyphenendigungen  dem  dicht  ver- 
ilochtenen,  flach  ausgebreiteten  subhymenialen 
Gewebe.  Dieses  ruht  auf  dem  lockerer  gebauten, 
inneren  Hyphengeflecht  des  Fruchtkorpers.  Zu- 
sat-z  von  Jodjodkaliumlosung  farbt  die  Epi- 
plasmamassen  in  den  Ascis  rothbraun.  Diese  Reaction  ist  fiir  Epiplasma  clia- 
rakteristisch  und  neuerdings  als  Glycogenreaction  gedeutet  worden  1).  Die 


1)  Liiio  Ebkeka,  L’e'piplasme  des  Ascomyeetes.  1882.  Dort  auch  die  Litteratur  zum  Epi¬ 
plasma. 


sh  subhymeniales  Gewebe.  Ver- 
grosserung  240. 
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charakteristischen  Eigeuheiten  dieser  Reaction  zeigen  sicli  beim  Erwarmen. 
7a\  dem  in  Wasser  liegenden,  durcb  Zusatz  von  Jodjodkalium  tingirten  Pra- 
parate  wird  etwas  Wasser  zugesetzt,  dock  nickt  so  viel,  uni  es  zu  ent- 
farben,  dann  wird  vorsicktig  erwarmt,  oline  dass  der  Siedepunkt  erreiclit 
wird,  und  iiber  weisseni  Papier  verglicken,  ok  die  Farbung  klasser  geworden. 
1st  dies  gesckeken,  so  wird  das  Praparat  rasck  akgekuklt  und  es  tritt  die 
bei  grosseren  Praparaten  schon  deni  blossen  Auge  siclitbare  dunklere 
Farbung  wieder  ein  1 ).  —  Mit  Hilfe  der  Jodjodkaliumfarbung  lasst  sick  die 
Basis  mancker  Asci  ziemlick  tief  in  das  Subkymenialgewebe  verfolgen. 
Der  Inlialt  der  Sporen,  der  Parapkysen,  des  Subkymenialgewebes  und  der 
Gewebe  im  Inuern  des  Fruchtkorpers  farbt  sick  gleickzeitig  gelb  bis 
gelbbraun. 

An  Alcohol  -  Praparaten  der  Morchel  gelingt  es  mit  Hamatoxylin  leicht, 
die  Zellkerne  in  alien  Theilen  des  Fruchtkorpers  nachzuweisen.  Zahlreiche 
kleine  Zellkerne  sind  in  den  Zellen  der  Hyphen  und  der  Paraphysen  vor- 
handen,  ein  einziger,  relativ  grosser  im  Ascus  vor  der  Sporenbildung.  Es  ist 
festgestellt  2),  dass  sich  dieser  Zellkern  theilt  und  dass  seine  Nachkommen  die 
Zweitheilung  wiederholen,  bis  dass  acht  Zellkerne  im  Ascus  vorhanden  sind. 
Um  diese  acht  Zellkerne  sammelt  sich  Protoplasma  und  grenzt  sich  zu  ent- 
sprechend  viel  Sporen  ab,  die  sich  alsbald  mit  Membran  umgeben.  Die  Zell¬ 
kerne  in  den  inhaltreichen  Sporen  nachzuweisen,  halt  hier  aber  schwer.  Die 
mit  Hamatoxylin  tingirten  Schnitte  zeigen  auch  an  alien  Querwanden  sehr 
deutlich  das  Vorhandensein  der  friiher  von  uns  bei  Hymenomyceten  studirten, 
hier  auch  ebenso  gebauten  Tiipfel. 

Wenn  man  frischen  Kuhmist  in  ein  flaches  Glasgefass  bringt,  dieses  mit 
einer  Glastafel  iiberdeckt  und  an  einem  massig  stark  beleuchtoten  Orte  stehen 
lasst,  so  beginnt  alsbald  sich  eine  iippige  Pilzvegetation  zu  entwickeln.  Zu- 
erst  tritt  Mucor  Mucedo  auf  und  gleich  darauf  die  an  ihm  parasitisch  lebenden, 
zu  den  Mucorineen  ebenfalls  gehorigen,  Chaetocladium  Jonesii  und  eventuell 
auch  Piptocephalis  Freseniana.  Spater  kommt  auch  noch  eine  weitere  Muco- 
rinee,  der  an  seinen  halbkugeligen  schwarzen  Sporangien,  die  durch  eine 
Quellschicht  abgeschleudert  werden,  kenntliche  Pilobolus  cristallinus,  hinzu. 
Nach  etwa  zwei  bis  drei  Wochen,  wenn  die  Mucorineen  ihre  Entwicklung  schon 
grosstentheils  vollendet  haben,  stellt  sich  der  zu  den  Hutpilzen  (Hymenomy¬ 
ceten)  gehorige  Coprinus  mit  kleinem  Hut  und  langem  Stiele  ein  und  zugleich 
auch  treten  auf  dem  Substrat  kleine  Becher  auf,  welche  die  Fruchtbecher 
eines  Ascomyceten  und  zwar  Discomyceten,  des  Ascobolus,  sind.  Diese  letz- 
teren  nun  sind  es ,  die  wir  brauchen ,  um  uns  auch  noch  einen  scheibenfor- 
migen  Discomyceten  anzusehen.  Es  ist  so  iiberaus  wahrscheinlich,  dass  man 
die  Ascoboli  auf  der  Mistcultur  erhalt,  dass  sie  hierdurch  mit  das  leichtest 
zu  beschaffende  Material  von  Discomyceten  bilden.  Wir  nehmen  an,  es  sei 
auf  unserer  Cultur  der  gelbe  Fruchtkorper  bildende  Ascobolus  furfura- 
ceus  aufgetreten  3).  Die  kleinen  Becher  haben  nur  1  bis  3  mm  im  Durch- 
messer.  Diese  Maasse  stellen  wir  am  besten  fest,  indem  wir  ein  kleines 
Stiick  Papier,  an  dessen  Rand  wir  mit  Bleistift  einige  Millimeter  aufgetragen 


1)  1.  c.  pag.  45. 

2)  de  Baey,  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze  etc.  pag  82 ;  Stuasburger,  Zellb.  und 
Zellth  III.  Aufl.  pag.  50 ;  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesell.  4.  Aug.  1879.  Sep.-Abdr. 
pag.  20. 

3)  Vrgl.  Woronin  in  de  Bary  und  Wokonin’s  Beitragen  zur  Morph,  u.  Phys.  d.  Pilze. 
Zweite  Reihe.  1866;  E.  v.  Janczewski,  Bot.  Ztg.  1871.  Sp.  257.  In  beiden  Aufsatzen  die 
iibrige  Litteratur. 
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haben,  neben  die  kleinen  Becber  legen  und  beide  nunmebr  mit  der  Lupe  be- 
traobten.  Der  etwas  vorgewolbte  Grand  des  Becbers  erscbeint  je  nacb  Um- 
standen  dunkelbraun  oder  gelb.  Manchmal  verandert  sich  die  Parbe  unter 
dem  Auge  des  Beobachters.  Dies  gescbiebt  vornehmlich,  wenn  man  die  Cultur 
in  den  ersten  Nachmittagsstunden  in  Augenschein  nimmt  und  durch  Abbeben 
des  Deckels  eine  plotzliche  Veranderung  der  Feuchtigkeitsverhaltnisse  in  dem 
Gefasse  yeranlasst.  Man  kann  dann  feststellen ,  dass  die  dunklen  Massen, 
welche  Sporen  sind ,  aus  dem  Becber  weggescbleudert  werden.  1st  das  Ge- 
fass  nicbt  all  mu  hoch,  so  wird  man  an  der  es  deckenden  Glasscheibe  leicbt, 
bei  mikroskopiscber  Durchmusterung  derselben,  die  einzeln  oder  in  Haufchen 
anhaftenden  Ascobolussporen  wiederfinden  konnen.  Derselben  Glasscbeibe 
kleben  auch  die  scbwarzen  Kopfcben  des  Pilobolus  an.  Heben,  wir  einen 
Ascobolus-Fruchtkorper  von  dem  Substrat  ab,  so  folgt  demselben  aucb  etwas 
von  dem  Mycelium,  dem  er  aufsitzt.  Es  ist  ein  braunlicher  Filz  gebildet 
von  starken ,  durcb  Querwande  septirten  Hyphen.  Wir  stellen  zwischen 
Daumen  und  Zeigefinger  zarte  Liingsschnitte  durcb  den  Fruchtkorper  ber  und 
betrachten  sie  unter  dem  Mikroskop.  Der  unten  verschmalerte  Tbeil  des 
Frucbtkorpers,  der  Fuss,  wil'd  gebildet  von  pseudoparenchymatiscbem  Gewebe. 
Die  Glieder  der  Hyphen  sind  bedeutend  angeschwollen,  abgerundet,  oder  durch 
Druck  polygonal,  von  relativ  bedeutenden  Dimensionen,  docb  sebr  inhaltsarm. 
Yon  dem  Nachweis  der  Zellkerne  sehen  wir  hier  ab.  Nach  oben  zu  nebmen 
die  Zellen  des  Fusses  an  Yolumen  ab,  an  Inhalt  zu  und  erreicben  so  das  sebr 
dicbte,  plasmareiehe  Subhymenialgewebe.  Dem  llach  ausgebreiteten,  subhyme- 
nialen  Gewebe  entspringt  das  Hymenium,  gebildet  aus  Schlauchen  (Asci)  und 
Paraphysen.  Der  Fuss  wie  das  Hymenium  werden  umgeben  von  einer  aus 
kugeligen,  etwas  derbwandigeren  Elementen  gebildeten  Rinde.  Diese  Elemente, 
der  Hauptsache  nacb  nur  in  einer  einzigen  Scbicbt  vertreten,  sind  am  Fusse 
nicbt  scbarf  gegen  das  innere  Gewebe  abgesetzt.  Die  Asci  fiihren  acbt 
Sporen,  deren  Wandung  zunachst  farblos  ist,  dann  violett  bis  braun  wird. 
Zugleicb  mit  dieser  Farbeniinderang  wird  an  den  Sporen  eine  schone  Zeieh- 
nung  sichtbax,  durcb  diinne  Streifen  der  Zellwand  yeranlasst.  Charakteristiscb 
ist  die  farblose ,  meist  einseitige  Anschwellung,  ein  gallertartiges  Anhangsel, 
das  jede  Spore  besitzt  und  das  besonders  gut  an  den  nocb  farblosen  Sporen 
zu  seben  ist.  Die  Entwicklungsgeschichte  lebrt,  dass  aucb  hier  nicbt  das  ge- 
sammte  Protoplasma  des  Schlaucbes  zur  Anlage  der  Sporen  verwendet  wird, 
und  man  findet  leicht  in  den  Praparaten  jiingere  Schlauche ,  welche  ausser 
den  Sporen  nocb  Plasmareste,  das  Epiplasma,  zeigen.  Dasselbe  verschwindet 
wahrend  der  Sporenausbildung  bis  auf  einen  diinnen  Wandbeleg.  Der 
reife  Scblaucb  riickt  mit  seiner  Spitze  aus  der  Oberflache  des  Hymeniums 
beraus.  An  seiner  abgeflachten  Spitze  ist  deutlich  ein  kleiner  kreisrunder 
Deckel  zu  erkennen.  Dieser  wird  fur  die  Entleerung  der  Sporen  geoffnet. 
Das  Ausscbleudern  erfolgt  in  Folge  einer  starken  Spannung,  die  auf  die 
Wande  des  Ascus  von  einer  die  Sporen  umgebenden,  stark  quellbaren  Substanz 
ausgeubt  wird.  Diese  Substanz  ist  es  jedenfalls,  die  den  Ascus  so  weit  aus- 
dehnt,  dass  er  mit  seiner  Spitze  aus  dem  Hymenium  hervorragt;  die  entleerten 
collabirten  Schlauche  sind  in  das  Hymenium  zuruckgetreten.  —  Die  Paraphysen 
prasentiren  sicb  als  lange ,  reicblicb  septirte  Faden.  Ihre  Endglieder  sind 
keulenformig  angeschwollen ,  ihr  Inhalt  ist  sparlich  und  farblos.  Asci  und 
Paraphysen  sind  in  ibrem  oberen  Tbeile  in  eine  gallertartige  Substanz  von 
schwefelgelber  Farbe  eingebettet  und  diese  ist  es ,  die  dem  ganzen  Frucht- 
kdrper  die  gelbe  Farbung  verleibt.  Dieselbe  gebt  jedenfalls  aus  gequollenen 
Membrantheilen  bervor.  —  Nacb  Zusatz  von  Jodjodkaliumlosung  nimmt  das 
Hymenium  in  seinen  unteren  Tbeilen  eine  blaue  Farbung  an,  eine  Erscheinung, 
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die  bei  den  Pilzen  sonst  selten,  wohl  aber  bei  Fleckten  verbreitet  ist.  Letz- 
teve  sind  aber  thatsachlich  aucb,  so  wie  Ascobolus,  fast  stets  Ascomyceten,  docb 
symbiotiscb  mit  Algen  zusammenlebende.  An  dem  Epiplasma  der  Asci  tritt 
die  rotlibraune  Jodtinction  bier  viel  weniger  schon  als  bei  Morchella  hervor. 
Die  Sporen  nehmen  gleiobzeitig  je  nacb  dem  Ton  ihrer  Wandung  eine  hell- 
braune  bis  dunkelbraune  Farbung  an.  —  Mit  Hilfe  ihrer  gall er tar tigen  An- 
hangsel  bleiben  die  Sporen  an  dem  Substrat  haften,  an  das  sie  zufallig  ge- 
schleudert  worden  sind.  Die  Sporen  keimen  dort  aber  nicht,  vielmehr  miissen 
dieselben,  wie  entsprechende  Versuche  lehrten,  den  Darm  eines  Thieres  passiren, 
um  keimfahig  zu  werden. 

Im  Monat  Mai  und  Juni  finclet  man  selir  haufig  auf  der  Unterseitc 
der  Blatter  des  Sauerdoms  (Berberis  vulgaris)  orangefarbige  Warzen,  welche 
dem  blossen  Auge  fein  punktirt  erscheinen.  Bei  Betrachtung  mit  der  Lupc 
zeigen  sie  sich  als  polsterformige ,  gelbe  Anschwellungen ,  denen  kleine 
orangerotlie  Becbercben  aufsitzen.  Die  correspondirende  Stelle  an  der 
Blattoberseite  prasentirt  sich  als  rothlicher,  gelb  umrandeter  Fleck.  Be- 
trachtet  man  denselben  mit  der  Lupe,  so  treten  meist  zahlreiche  braune, 
orangeroth  umrandete  Punkte  in  den  inneren  Theilen  desselben  hervor. 
Einzelne  solche  Punkte  sind  oft  auch  an  den  Randern  der  Bolster  an  der 
Blattunterseite  zu  finden.  Die  Becherchen  auf  den  Polstern  der  Blattunter- 
seite  sind  die  Aecidiumfriichte  von  Aecidium  Berber idis,  die  corrc- 
spondirenden  Punkte  in  den  Flecken  der  Blattoberseite,  respective  auch 
den  Polsterrandern  der  Blattunterseite  sind  die  zugehorigen  Spermogonien. 
Beide  bilden  sie  zusammen  die  erste  Generation  des  zu  den  Aecidiomyceten 
oder  Uredineen  gehorigen,  gemeinen  Rostpilzes,  Pucci  nia  gram  in  is, 
der  seine  zweite  Generation  an  unserem  Getreide  und  anderen  Gramineen 
durchmacht ,  dort  die  Erscheinung  der  Rostkrankheit  hervorrufend  1).  - 
Wir  stellen  zwischen  Holundermark  zarte  Querschnitte  durch  einen  inficirten 
Blatttheil  her  und  betrachten  denselben  bei  schwacher,  hierauf  bei  starkerer 
Yergrosserung.  Wir  nehmen  an,  dass  tins  frisches  Material  zur  Verfugung 
steht,  die  Untersuchung  kann  aber  auch  in  befriedigender  Weise  an  aufge- 
weichtem,  sehr  gut  an  Alcohol-Material  ausgefiihrt  werden.  Der  aus  dem 
frischen  Blatte  dargestellte  Schnitt  wird  autfallend  klar,  wenn  wir  etwas  Kali- 
lauge  demselben  hinzufiigen.  An  den  nicht  inficirten  Theilen  zeigt  das  Ber- 
beris-Blatt,  von  oben  nach  unten  fortschreitend :  eine  Epidermis;  eine  einzige 
Schicht  gestreckten  Palissadenparenchyms ;  eine  etwa  fiinf  Zellen  hohe, 
lockere  Schwammparenchymschicht;  die  Epidermis  der  Unterseite.  Die 
Gewebepolster  der  inficirten  Stellen  haben  fiber  die  doppelte  Blattdicke 
erreicht.  An  die  Palissadenschicht  der  Oberseite,  die  holier  ist,  sonst 
wenig  verandert  erscheint,  schliesst  ein  geschlossenes  Gewebe  an,  das  sich 
auch  in  der  Richtung  senkrecht  zur  Blattfiache  mehr  oder  weniger  gestreckt 
zeigt  und  durch  die  geringe  Entwicklung  seiner  Intercelhdarraume  sich 
sehr  wesentlicli  von  dem  Schwammparenchym  der  anstossenden  Blatttheile 
unterscheidet.  Die  Epidermis  der  beiden  Blattflachen  ist  in  ihrer  Gestalt 
nicht  beeinflusst  worden.  Der  Inhalt  aller  dieser  Zellen  ist  desorganisirt 
und  besteht  zum  Theil  aus  farblosen  Oeltropfen,  zum  Theil  aus  griinlich- 
gelben  und  rothlichen,  aus  den  Chlorophyllkornern  und  dem  Zellplasma 
iiervorgegangenen  Tropfchen  und  kornigen  Massen.  Das  gauze  Gewebe; 
des  Polsters  zeigt  seine  Intercellularraume  durchsetzt  von  zarten,  durch 

1)  Vrgl.  de  Baky,  Monatsber.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  in  Berl.  fUr  das  Jahr  1865.  pag.  15; 
Kny,  Bot.  Wandtafeln.  pag.  68 ;  Frank,  Die  Krankh.  d.  Pfl.  pag.  454. 
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Querwande  septirten,  Oeltropfchen  fuhrenden,  stellenweise  verzweigten  Pilz- 
hyphen.  Dieselben  erreichen  beiderseits  die  Epidermis.  Mit  Chlorzink- 
jodlosung,  so  auch  mit  Jod  und  Schwefelsaure  gelingt  ilire  Blaufarbung 
niclit,  wie  demi  die  Pilzcellulose  ganz  selten  diese  Reaction  zeigt.  Die 
Aecidiumbeclier ,  die  wir  im  Langsschnitt  vor  uns  baben ,  sind  iiber  die 
Halfte  in  das  Gewebepolster  eingesenkt.  Wir  stellen  leiclit  test,  dass  die 
Mycelhypben  miter  den  Bechern  ein  dichtes,  fast  pseudoparenchymatisches 
Lager  bilden,  aus  welcbem  senkrecht,  nacli  aussen  und  parallel  zu  einander, 
zalilreiche  dickere  keulenformige  Hyphen  in  liickenlosem  Verbande  sicli 
erheben,  das  sogenannte  Hymenimn  bildend.  Diese  Hyphen,  die  Basidien, 
gehen  an  ihren  Enden  in  gerade  Reihen  von  Sporen  iiber,  welche  an  den 
Basidien  farblos  und  durch  gegenseitigen  Druck  polygonal,  allmahlicli 
orangeroth  werden  und  sich  abrunden.  Hbher  hinauf  trennen  sich  die 
Sporen  von  einander  und  werden  aus  der  geoffneten  Frucht  entleert.  Die 
Betrachtung  der  jiingsten  Sporen  an  den  Basidien  lehrt  uns  aber  iiber- 
zeugend,  dass  dieselben  fort  und  fort  durch  Querwande  von  der  Spitze 
der  fortwachsenden  Basidien  abgeschnitten  werden.  Die  einschichtige 
Wan  dung  der  Frucht  (der  Peridie)  besteht  aus  sehr  ahulich  wie  die  Sporen 
aussehenden  Zellen,  die  aber  polygonal  bleiben  und  sich  auch  seitlich  nicht 
von  einander  trennen.  Dire  zierlich  fein  porosen  Wande  sind  besonders 
stark  auf  der  Aussenseite  verdickt.  Die  sich  entwickelnde  Peridie  ver- 
draugt  und  zerstort  das  sie  umgebende  Gewebe  des  Polsters  und  reisst 
die  Epidermis  auf,  um  nach  aussen  zu  treten.  Die  vorwiegend  auf  der 
Oberseite  des  Blattes  befindlichen  birnformigen  Spermogonien  zeigen  sich, 
so  wie  die  Aecidiumfrucht,  umgeben  von  einem,  wenn  auch  weniger  starken, 
Geflecht  von  Hyphen,  von  welchen  dicht  gedrangte  Faclen  entspringen  und 
nach  der  Mittellinie  des  Organs  radial  verlaufen.  Diese  Eaden  sind  sehr 
zart,  die  in  dem  oberen  Theile  des  Organs  befindlichen  treten  als  zarte 
Biindel  nach  aussen  liervof.  Diese  zarten  Eaden,  die  Sterigmen,  schnuren 
an  ihren  Spitzen  ausserst  kleine,  kugelige  Zellclien,  die  Spermatien,  ah, 
die  als  Sclileimmasse  aus  dem  Organ  nach  aussen  entleert  werden.  Die 
Sterigmen  selbst  fuhren  orangerothe  Oeltropfen,  was  dem  ganzen  Organe 
die  betreftende  Farbe,  namentlich  in  seinem  ausseren  Theile  verleiht.  Die 
Spermatien  keimen  nicht ,  ilire  Bedeutung  ist  noch  unbekannt ;  man  war 
geneigt,  sie  fur  mannliche  Geschlechtsproducte  zu  halten  und  anzunehmen, 
dass  ein  Gesclilechtsact.  die  Bildung  der  Aecidiumfrucht  einleite.  —  Wie 
sclion  erwahnt,  lebt  der  Pilz  in  zweiter  Generation  auf  Gramineen.  Er 
gehort  zu  den  „heteroecischen“  Parasiten,  die  im  Gegensatz  zu  den  „autoe- 
cischen“  ihren  Generationswechsel  auf  verschiedenen  Wirthen  durchmachen. 
Dies  naclizuweisen,  ist  durch  directe  Aussaaten  der  Aecidiumsporen  auf 
Keimpflanzen  von  Cerealien  gelungen  1 ). 

Die  Uredo-Lager  der  Puccinia  graminis  treten  uns  nur  zu  haufig  im 
Freien,  von  Mitte  Juni  an  bis  zum  Herbst,  an  Roggen,  Weizen,  Gerste, 
Hafer  und  vornehmlich  auch  an  der  Quecke  (Triticum  repens)  entgegen. 
Sie  nehmen  vorzugsweise  die  Halme  und  die  Blattscheiden  der  inficirten 
Pfianzen  in  Anspruch.  Man  erkennt  sie  leicht  als  schmale ,  rostfarbige 
bis  dunkelbraune ,  den  Nerven  parallele,  braune  Streifen.  Sie  erreichen 
auf  den  Blattscheiden  und  Halmen  bis  mehrere  Centimeter  Lange.  Die 
Epidermis  des  Wirthes  wird  durch  die  hervortretenden  Gonidien  -  Lager 
aufgerissen  und  emporgerichtet.  Zuerst  treten  die  Lager  der  rostfarbigen 
Gonidien ,  der  Uredosporen,  auf ,  zu  denen  allmahlicli  sich  die  braunen 

1)  de  Baky ,  Monatsber.  cl.  K.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin  fur  das  Jahr  1886.  pag.  206. 
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Gonidien,  die  Teleutosporen,  gesellen.  Sie  nehmen  die  Lager  der  Uredo- 
sporen  in  Anspruch  und  verdrangen  sie  schliesslich  vollstandig,  worauf.das 
Lager  dunkelbraun,  fast  schwarz  wird.  Gegen  Ende  des  Sommers  sind 
nur  Teleutosporen  zu  finden.  —  Soweit  frisches  Material  nicht  zu  haben 
ist,  konnen  in  Alcohol  eingelegte,  ja  selbst  getrocknete,  in  Wasser  auf- 
geweichte  Pflanzen  zur  Untersuchung  dienen.  Wir  stellen  zunachst  einen 
Querschnitt  durch  einen  Haferhalm  her,  der  mit  den  rostfarbigen  Uredo- 
Lagern  inficirt  ist.  Wir  constatiren  an  dem  Querschnitt  leicht,  dass  die 
Pilzhyphen  nur  bestimmte  Gewebe  des  Wirthes  durchsetzen ;  es  sind  das 
die  chlorophyllftihrenden,  lockeren  Gewebsstreifen,  welche  mit  den  skleren- 
chymatisch  verdickten  in  der  Peripherie  des  Stengels  abwechseln  und  von 
der  mit  Spaltoffnungen  versehenen  Epidermis  gedeckt  werden.  Hier  sind 
die  Zellen  dicht  von  gegliederten  Hyphen  umsponnen  und  ihr  Inhalt  des- 
organisirt.  An  den  Stellen,  wo  der  Schnitt  ein  Lager  getroffen  hat,  sieht 
man  dem  Mycelium  zahlreiche  kurze  und  zarte,  nach  aussen  gerichtete 
Zweige  entspringen,  die  an  ihrem  angeschwollenen  Ende  eine  einzellige 
Gonidie,  die  Uredospore,  abschniiren.  Die  Oberhaut  ist  gesprengt,  ihre 
Rander  seitlich  emporgerichtet.  Die  Gonidien  betinden  sich  in  verschiedenen 
Entwicklungszustanden.  Die  reifen  erscheinen  langlich-oval  und  lasseri  bei 
hinreichend  starker  Yergrosserung  in  ihrer  Haut  zwei  Schichten  unter- 
scheiden.  Die  aussere,  dunkler  braune  ist  mit  zahlreichen  kleinen  Wiirz- 
chen  besetzt;  die  innere,  weniger  dunkle  zeigt  mehrere,  meist  vier,  regel- 
massig  im  Aequator  vertheilte  Tupfel.  Der  Inhalt  der  Gonidie  ist  kornig, 
in  den  inneren  Theilen  lebhaft  orangeroth. 

Querschnitte  durch  einen  Haferbalm,  der  die  dunkelbraunen  Teleuto- 
sporen-Lager  tragt,  zeigen  dasselbe  Bild  des  Hyphenverlaufes,  wie  wir  es 
zuvor  gesehen.  Die  Teleutosporen  werden  von  eben  solchen ,  nur  etwas 
dickwandigeren  Stielen,  wie  die  Uredosporen,  getragen.  Die  Teleutosporen 
sind  zweizellig.  Beide  Zellen  zusammen  bilden  einen  umgekehrt  eiformigen 
Korper,  der  an  beiden  Enden  sich  etwas  zuspitzt  und  dessen  Haut  dunkel¬ 
braun  ist.  Im  Laufe  des  Sommers  untersuchte  Pflanzen  konnen  zugleich 
Uredo-  und  Teleutosporen  in  dem  Lager  zeigen. 

Erganzend  sei  hier  hinzugefiigt,  dass  die  Teleutosporen  iiberwintern 
und  erst  im  nachsten  Fruhjahr  einer  weiteren  Entwickelung  fahig  sind. 
Jede  der  beiden  Zellen  treibt  einen  zarten  Schlauch,  das  sogenannte  Promy¬ 
celium,  der  sich  in  mehrere  Zellen  gliedert  und  von  diesen  aus  kurze 
pfriemformige  Fortsatze  treibt,  die  an  ihrer  Spitze  eine  nierenformige 
„Sporidie“  abgliedern.  Diese  kann  nur  Berberis-Blatter  inficiren;  ist  sie 
auf  ein  solches,  hinreichend  junges  Blatt  gelangt,  so  dringt  ihr  Keim- 
schlauch  durch  die  Aussenwand  der  Epidermiszelle  hindurch  direct  in  das 
Innere  der  Nahrpflanze  ein.  Wie  wir  somit  sehen,  ist  der  Weg  durch  die 
Spaltoffnung,  welchen  die  Keimschlauche  der  Aecidium-  und  Uredosporen 
einschlagen,  nicht  der  einzige,  auf  dem  die  Infection  moglich  ist. 

Um  uns  mit  dem  Bau  des  Hymeniums  der  Hymenomyceten1)  bekannt 
zu  machen,  wahlen  wir  am  besten  eine  der  zahlreichen  Arten  des  Flie- 
genschwammes  (Amanita),  des  Champignons  (Psalliota)  oder  Taub- 
lings  (Russula).  Wir  wahlen  hier  zur  Beschreibung  eine  Russula,  weil 
dieselbe  auch  die  gleich  zu  erwahnenden  Cystiden  besitzt.  —  Der  Hut 
zeigt  an  der  Unterseite  radial  angeordnete  Lamellen.  Diese  tragen  das 
Hymenium.  Wir  schneiden  parallel  zu  dem  Verlauf  der  Lamellen  ein 

1)  Vrgl.  de  Baby,  Morph,  u.  Biol,  der  Pilze  etc.  pag.  65,  und  Goebel,  Grundziige. 
pag.  143.  In  beiden  die  iibrige  Litteratur. 
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schmales  Stuck  aus  clem  Hut  heraus  unci  machen  durch  dieses  senkrecht 
zu  dern  Verlauf  der  Lamellen  Querschnitte,  die  so  diinn  wie  irgend  nur 
mdglich  sein  miissen.  Der  ganze  Querschnitt  sielit  wie  ein  Kamm  aus, 
an  dem  die  durchschnittenen  Lamellen  die  Zahne  bilden.  Bei  schwacher 
Vergrosserung  sehen  wir,  class  die  Hyphen  aus  der  Hutscheibe  in  die 
Lamelle  t.reten,  geradlinig  in  der  Mediane  derselben  fortlaufen  und,  sich 
fort  und  fort  verastelncl,  Zweige  abgeben,  die  sich  schnag  gegen  die  Flanken 
der  Lamelle  richten  und  weiter  verzweigen.  Ein  Theil  dieser  Zweige 
schwillt  keulenformig  an  und  endigt  blind.  Ein  grosserer  Theil  bleibt 
schlank  und  bildet  ausserhalb  der  keulenformig  angeschwollenen  Zweige 
eine  dichte  Gewebeschicht  aus  kurzen,  rundlichen  Gliedern,  die  als  sub- 
hymeniale  Schicht  unterschieden  wird.  Dieselbe  setzt  mehr  Oder  weniger 
scharf  gegen  die  innere  Gewebemasse  der  Lamelle,  „die  Trama“,  ab.  Die 
keulenformig  angeschwollenenen  Zweige  der  Trama  dienen  wohl  dazu,  den 
Lamellen  die  nothige  Steifheit  zu  verschaff'en.  Dem  subhymenialen  Ge- 
webe  entspringen  die  Basidien  und  Paraphysen  (Fig.  150).  Dieselben 

haben  annahernd  parallelen 
Verlauf,  sind  den  Flanken  der 
Lamellen  senkrecht  aufgesetzt 
und  bilden  das  Hymenium.  Die 
Basidien  (b)  sind  keulenformig 
gestaltet.  An  ihrem  abgeflach- 
ten  Scheitel  bilden  sich  vier 
gleichmassig  vertheilte,  diinne 
Aestchen ,  die  Sterigmen  (s). 
Diese  schwellen  an  ihrer  Spitze 
allmahlich  zu  je  einer  ellipsoi- 
dischen  Spore,  Basidiospore 
( sp ),  an.  Die  Basidiosporen 
bleiben  auch,  nachdem  sie  die 
voile  Grosse  erreicht  haben,  in 
den  meisten  Fallen  glatt,  oder 
sie  erhalten  bei  manchen  Rus¬ 
sula -Arten  (vergl.  Fig.  150) 
kurze  Stacheln  auf  deren  Ober- 
flache.  Hierauf  werden  sie 
durch  eine  Scheidewand  vom 
Sterigma  abgetrennt  und  fallen 
schliesslich  ab.  Die  Abgrenzung  und  Lostrennung  erfolgt  ein  kurzes 
Stuck  unterhalb  der  Sporenanschwellung,  an  der  Stelle,  wo  das  Sterigma 
eine  leichte  Knickung  zeigt.  Die  abgeworfene  Spore  ist  somit  mit  einem 
kurzen  Stielchen  versehen.  Kleinere,  steril  gebliebene  Basidien  stellen  die 
Paraphysen  (p)  dar.  So  weit  stimmen  mit  dem  beschriebenen  Taubling 
auch  die  Fliegenschwamme  und  Champignons  ciberein.  Bei  dem  Taub¬ 
ling  kommen  nun  aber  noch  zwischen  Basidien  und  Paraphysen  ver- 
einzelte  „Cystiden“  (c)  hinzu,  Gehilde  von  der  Starke  der  Basidien,  die 
mit  ihrem  zugespitzten  Ende  iiber  die  Hymenialflache  ein  wenig  hinaus- 
ragen,  mit  ihrer  verschmalerten  Basis  das  subhymeniale  Gewebe  durch- 
setzen  und  sich  als  directe  Zweige  der  medianen  Elemente  der  Trama 
darstellen.  Alle  die  genannten  Elemente  sind  an  ihrer  Basis  abgegrenzt 
durch  Scheidewande,  sie  fiihren  feinkorniges  Plasma  und  nicht  selten  ver- 
einzelte  Oeltropfen. 


Fig.  150.  Russula  rubra.  Partie  aus  dem  Hy¬ 
menium.  sh  subhymeniale  Schicht,  b  Basidien,  s 
Sterigmen,  sp  Sporen,  p  Paraphysen,  c  eine  Cy- 
stide.  Vergr.  540. 
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Der  Nachweis  der  Zellkerne  und  ihres  weiteren  Verhaltens  im  Hymenium 
macht  grosse  Schwierigkeiten.  Zu  brauchen  sind  nur  ausserst  zarte  mit  Hama- 
toxylin  tingirte  Schnitte  aus  Alcohol-Material ;  dieselben  lassen  sich  mit  Vor- 
theil  nach  entsprechender  Entwasserung  durch  Alcohol  in  Nelkeuol  untersuchen 
und  in  Canadabalsam  conserviren.  Da  kann  man  feststellen,  dass  die  Para- 
physen  und  zunachst  auch  die  Basidien  nur  einen  Zellkern  besitzen,  der 
blasenformig  angeschwollen,  wesentlich  grosser  als  die  Zellkerne  in  den  viel- 
kernigen  Hyphenzellen  ist  und  ein  Kernkorperchen  enthalt.  Der  Zellkern 
liegt  etwas  iiber  der  Mitte  der  Basidie.  Beginnt  die  Basidie  Sterigmen  zu 
treiben,  so  tritt  der  Zellkei’n  in  Zweitheilung  ein,  die  sich  wiederholt,  bis  dass 
acht  Zellkerne  vorhanden  sind;  diese  Zellkerne  sind  ausserst  kleiu.  Inzwischen 
haben  sich  an  den  Sterigmen  die  Sporenanlagen  gebildet,  in  welche  das  Proto¬ 
plasma  der  Basidie  einwandert;  ziemlich  spat  folgen  die  Zellkerne,  die  bei 
ihrer  geringen  Grosse,  sich  streckend,  die  Sterigmen  passiren  konnen.  Jede 
Spore  erhalt  so,  auf  relativ  spatem  Entwicklungszustande,  zwei  Zellkerne,  die 
sich  auf  ihre  beiden  Pole  vertheilen 1).  In  der  ausgewachsenen  Spore  ist  der 
Nachweis  dieser  beiden  Zellkerne  nach  der  geschilderteu  Methode  nicht  schwer. 
Die  Basidie  entleert  sich  wahrend  der  Sporenbildung  fast  yollstandig,  enthalt 
dann  keinen  Kern  mehr  und  kann  somit  nur  einmal  der  Sporenbildung  dienen. 


Der  Pilz  im  Tlmllus  der  Flecliten  gehort,  von  seltenen  Ausnahmen 
abgesehen,  zu  den  Ascomyceten.  Die  uns  bereits  bekannte  Anaptycliia 
ei  liar  is  fructificirt  sehr  reich.  Die  Apothecien  sind  scbiisselfonnig  mit 
vom  Thallus  aus  gebildetem  Gehause.  Dieses  verschmalert  sich  unter  dem 
Apothecium  stielartig.  Ein  Quersclmitt  durch  diesen  Stiel  zeigt  radiaren 
Ban,  mit  gleich  dichter  Kindenschicht  und  auf  diese  folgender  gleichartiger 
Algenzone  im  ganzen  Umkreis.  Das  Innere  des  Stiels  wird  von  dem  aus 
lockerem  Hyphengefleclit  gebildeten  Mark  eingenommen.  —  Wir  fiihren 
weiterhin  mediane  Langsschnitte  durch  das  Apothecium  aus.  Diese  zeigen 
uns  das  aus  dem  Thallusgewebe  gebildete  Gehause.  Die  Algenzone  reich t 
bis  an  dessen  Band,  der  stellenweise  in  cilienartige  Fortsatze  auswachst. 
Der  Apotheciumstiel  hat  sich  schiisselartig  erweitert,  urn  das  Apothecium 
aufzunehmen,  das  auf  dessen  Markgewebe  ruht.  Das  Hymenium  zeichnet 
sich  durch  etwas  braunliche  Farbung  aus.  Es  besteht  aus  sehr  zahlreichen 
langen,  ausserst  schmalen,  septirten 
Faden ,  den  Paraphysen ;  zwischen 
diesen,  weit  weniger  zahlreich,  stelien 
die  keulenformigen  Schlauche ,  die 
Asci.  Letztere  sind  stets  von  ver- 
schiedenem  Alter;  die  reifen  fiihren 
acht  braunwandige  Sporen.  Diese 
Sporen  sind  ellipsoidisch ,  zweizel- 
lig,  an  der  Grenze  beider  Zellen 
ein  wenig  eingeschniirt.  Paraphy¬ 
sen  wie  Asci  entspringen  einer  gleich- 
massig  verfilzten ,  horizontal  aus- 
gebreiteten  Schicht  von  geringer 


Fig.  151.  Quersclmitt  durch  den  Thallus  von  Anaptycliia  ciliaris  mit  einem  median  ge- 
troffenen  Spermogonium  sp,  c  Rindenschicht,  m  Markschicht,  (j  Algenzone  des  Thallus.  Ver- 
grosserung  90. 


1)  Vrgl.  hierzu  auch  Koi.deeup  RosknviNGE  ,  Ann.  de  sc.  nat.  Bot.  7.  ser.  Bd.  III. 
pag.  75. 

Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  And . 


28 


434 


XXIV.  Pensum. 


Machtigkeit,  die  als  Subhymeuialschicht  unterschieden  wil’d.  Diese  ruht 
erst  auf  dem  Markgewebe  des  Stieles,  von  dem  sie  sich  durch  ihre 
braunliche  Farbung  und  den  Mangel  an  luftfiihrenden  Raumen  abliebt. 
Wahrend,  wie  wir  gesehen  liaben,  die  Hyphen  des  Thallus  selbst  mit  Chlor- 
zinkjodlosung  nicht  blau  zu  farben  sind,  nimmt  das  Hymenialgewebe  schon 
nacli  Zusatz  von  ein  wenig  Jodjodkaliunilosung  dunkelblaue  Farbung  an. 
Die  Wande  der  Hymenialelemente  sind  aus  einer  befcondern  Modification 
von  Cellulose,  die  als  Starkecellulose  unterschieden  worden  ist,  gebildet. 
—  Durchinustert  man  den  Thallus  von  Anaptychia  ciliaris  mit  der  Lupe, 
so  fallen  an  einzelnen  Stellen  desselben  warzenformige ,  einzeln  oder  in 
Gruppen  stehende  Erhebungen  auf.  Werden  an  solchen  Stellen  zarte  Quer- 
schnitte  in  grosser  Zahl  gefuhrt,  so  gelingt  es  auch  wohl,  eine  solche  An- 
schwellung  zu  treffen  (Fig.  151).  Sie  erscheint  dann  als  eiformiges,  in 
den  Thallus  eingesenktes,  mit  einem  Porus  nach  aussen  mundendes  Gebilde, 
und  ist  nun  als  Spermogonium  zu  erkennen.  Dasselbe  nimmt  fast  die 
gauze  Tiefe  des  Thallus  ein,  wird  seitlich  von  der  Algenzone  umfasst  und 
zeigt  sich  iin  Innern  gebildet  aus  zarten,  kurzgliedrigen,  annahernd  radial, 
einzeln  oder  in  Biuideln  angeordneten  Faden ,  den  Sterigmen  (vergl.  die 
Figur).  Die  Langsaxe  des  Organs  wird  von  einer  cylindrischen  Holilung 
durchsetzt,  welche  die  stabchenformigen  Spermatien,  die  von  den  Enden  der 
Sterigmen  abgegliedert  werden,  aufnimmt.  Durch  die  obere  Oeffnung  des 
Spermogoniums  konnen  die  Spermatien  dann  nach  aussen  treten.  Fur 
Collemaceen  ist  die  Function  der  Spermatien  als  mannliches  Geschlechts- 
product  nachgewiesen  worden1),  fur  andere  Flechten  ist  ihre  Bedeutung 
noch  unbekannt. 

Bei  einigen  wenigen,  der  Tropenzone  angehorigen  Flechten,  den  Hymeno- 
lichenen  ist  der  constituirende  Pilz  ein  Hymenomycet  2 3). 

Eine  eigenartige,  zwischen  Thier  und  Pflanzen  stehende  Gruppe  von  Or- 
ganismen  soli  hier  im  Anhang  behandelt  werden ,  es  ist  das  die  Gruppe  der 
sogenannten  Schleimpilze  oder  Myxomyceten,  auch  Mycetozoen  genannt  8). 
Das  Studium  derselben  bietet  das  allergrosste  Interesse  und  versuchen  wir  es 
daher,  sie  wenigstens  an  einigen  Beispielen  kennen  zu  lernen.  Wir  wahlen 
als  besonders  giinstiges  Object  zunachst  Chondrioderma  diff  orm  e  Reset4) 
(Diderma  difforme  Pees.,  Physarum  album  Fe.  ,  Diderma  Libertianum  Fees., 
Didymium  Libertianum  de  Baet,  um  nur  die  wichtigsten  der  zahlreichen  Sy~ 
nonyme  zu  nennen)  zur  Untersuchung.  Es  ist  das  einer  der  allergemeinsten 
Myxomyceten,  den  man  auf  faulenden  Blattern,  auf  Mist  und  dergl. ,  iiberall 
fiudet.  Auf  faulenden  Blattern  erkennt  man  ihn  besonders  leicht;  er  bildet 
auf  denselben  rundliche,  weisse  Korper,  die  bis  iiber  einen  Millimeter  im  Durch- 
messer  erreichen.  Sie  stehen  stets  in  grosser  Zahl  neben  einander,  doch  meist 
zerstreut,  ohne  sich  zu  beriihren.  Hin  und  wieder  verschmelzen  einzelne  mit 
einander.  Sie  sind  ohne  Stiel  und  sitzen  dem  Substrat  mit  breiter  Basis  auf. 
—  Man  kann  sich  Untersuchungsmaterial  so  gut  wie  sicher  verschaffen,  wenn 
man  im  Herbst  die  langere  Zeit  im  Felde  stehenden,  zu  Biindel  vereinigten, 
trockenen  Stengel  yon  Vicia  Faba  in  Cultur  nimmt  5).  Man  weicht  die  Stengel 

1)  E.  Stahl,  Beitrage  zur  Entwicklungsgesehichte  der  Flechten.  Heft  I.  1877. 

2)  Vrgl.  liierzu  O.  Mattirolo  ,  N.  Giorn.  Botan.  Ital.  Vol.  XIII.  1881.  pag.  245,  und 
Johow,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XV.  1884.  pag.  361. 

3)  de  Bart,  Mycetozoen.  II  Aufl.  1864;  Rostafinski,  Sluzowce.  1875;  de  Bary,  Vergl. 
Morph,  und  Biologie  der  Pilze,  Mycetozoen  und  Bacterien.  1884.  pag.  453  ;  Zopf,  Die  Pilz- 
thiere  oder  Schleimpilze.  1885. 

4)  de  Bart,  Mycetozoen.  pag.  124;  Rostafinski,  Sluzowce.  pag.  177. 

5)  Diese  Culturen  wurden  nach  entsprechenden  Angaben  von  Stahl  vorgenommen. 
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mehrere  Stunden  lang  in  Brunnenwasser  ein  und  legt  sie  in  ein  flaches ,  mit 
Glasscheibe  bedecktes  Gefass,  auf  eine  mehrfache  Lage  stark  befeuchteten, 
sehwediscben  Fliesspapiers  hin.  Nach  wenigen  Tagen  haben  sich  Fruchtkorper 
yon  Chondrioderma  auf  den  Stengelstiicken  und  auf  dem  Fliesspapier  gebildet 
und  konnen  nunmehr  (ein  halbes  Jahr  lang  und  dariiber)  zu  neuen  Aussaaten 
benutzt  werden. 

Fiihrt  man  Langsschnitte  durch  solebe  Fruchtkorper  oder  praparirt  sie 
mit  Nadeln  unter  dem  Simplex,  so  iiberzeugt  man  sich  leicht,  dass  sie  eine 
doppelte  Haut  haben.  Die  aussere  steht  von  der  inneren  ab ,  sie  vereinigen 
sich  an  der  Basis,  sind  manchmal  aber  auch  am  Scheitel  verwachsen.  Diese 
aussere  Haut  ist  weiss  und  mit  kleinen  Kornern  besetzt.  Fiigt  man  Salzsaure 
hiuzu,  so  schaumt  sie  auf,  die  kleinen  Korner  schwinden  und  es  bleibt  eine 
sehr  zarte,  farblose  Membran  zuriick.  Die  innere  Haut  ist  in  ihrem  oberen 
Theile  ebenfalls  zart  und  farblos,  im  unteren  wird  sie  dicker  und  farbt  sich 
violett  bis  braun,  im  trocknen  Zustande  irisirt  sie  oft.  Die  dem  Substrat  an- 
geschmiegte  Basis  des  Sporangiums  zeigt  nur  eine  relativ  dicke  braune  Wand, 
ohne  oder  nur  mit  Spuren  von  Kalk.  Die  Sporen  sind  kugelig,  durchschei- 
nend  violettbraun,  mit  einem  sehr  zarten,  punktirten  Netzwerk  an  ihrer  Ober- 
flache  versehen.  Die  Capillitiumfasern  konnen  ganz  fehlen  oder  sie  sind  in  grosserer 
oder  geringerer  Anzahl  zwischen  den  Sporen  vertreten.  Bei  grosserer  Zahl 
derselben  kann  man  feststellen,  dass  sie  der  Grundflache  entspringen,  strahlig 
verlaufen  und  mit  der  Innenwand  im  oberen  Theile  des  Sporangiums  ver¬ 
wachsen  sind.  Es  sind  sehr  diinne,  solide  Faden,  die  sich  in  ihrem  Verlauf 
von  der  Basis  nach  dem  Scheitel  des  Sporangiums  zu  verzweigen.  Bei  manchen 
Gattungen  der  Myxomyceten  sind  diese  Capillitiumfasern  viel  schoner  gebaut 
und  bilden  beispielsweise  in  dem  Sporangium  von  Arcyria  cylindrische  oder 
etwas  plattgedriickte ,  anastomosirende  Bohren,  die  mit  leistenformig  vor- 
springenden  Bingen,  Halbringen  oder  Warzen  besetzt  sind,  bei  Trichia  freie 
an  den  Enden  meist  zugespitzte  cylindrische,  lebhaft  gelb,  braun,  auch  roth 
gefarbte  Bohren  mit  vorspringenden  Spiralleisten  auf  der  Aussenseite. 

Von  Chondrioderma  difforme  gelingen  die  Aussaaten  besonders  leicht  *) 
und  dies  hat  uns  zur  Wahl  dieser  Species  bestimmt.  Diese  Aussaaten  sind 
in  einem  Decoct  von  Kohlblattern,  oder  von  Fabastengeln  am  besten  auszu- 
fiihren  und  gelingen  nur  dann  vollstandig,  wenn  sich  Gewebstheile  der  be- 
treffenden  Pflanzen  in  dem  Culturtropfen  befinden 1  2).  Das  Decoct  ist  langere 
Zeit  im  Kochen  zu  erhalten,  um  die  in  demselben  vorhandenen  Keime  zu  zer- 
storen.  Wir  fiihren  die  Aussaat  in  suspendirten  Tropfen  auf  Deckglasern 
aus ,  die  wir  zuvor  einige  Male  durch  eine  Flamme  zogen ,  um  sie  zu  desin- 
ficiren.  Da  leicht  Sauerstoffmangel  in  den  Culturtropfen  sich  einstellt,  so  ist 
es  gut,  wenigstens  in  einige  dieser  Tropfen,  grossere  Algenfaden  einzutragen, 
wodurch  freilich  die  Gefahr  einer  Verunreinigung  durch  Bacterien  sehr  gross 
wird.  Zum  Zwecke  der  Aussaat  stechen  wir  mit  der  Spitze  einer  zuvor  aus- 
gegliihten  Nadel,  nachdem  wir  sie  mit  dem  Decoct  befeuchtet,  in  ein  Sporan¬ 
gium  und  tauchen  nun  die  Nadelspitze,  an  der  Sporen  haften  blieben,  in  den 
auf  dem  Deckglas  befindlichen  Tropfen.  Das  Deckglas  wird  hierauf  umge- 
kehrt  und  mit  den  Bandern  auf  den  als  feuchte  Kammer  fungirenden  Papp- 
rahmen  gelegt.  —  Die  ausgeaeten  Sporen  sind  an  der  einen  Seite  ahnlich 
wie  monocotyle  Pollenkorner  eingefaltet  (Fig.  152 «).  Nach  kurzem  Liegen 
in  dem  Flussigkeitstropfen  tritt  die  Falte  vor  und  rundet  sich  die  Spore 


1)  Vrgl.  Cienkowski,  Jahrb.  f  wiss.  Bot.  Bd.  III.  pag.  418;  de  Bart,  Mycetoz.  II.  Aufl. 
pag.  89,  und  Morph,  u.  Biol.  d.  Pilze.  pag  455. 

2)  Die  Culturen  nach  de  Bart  und  Stahe. 
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kugelig  ab  (Z»).  Die  zuvor  eingefaltete  Membranstelle  zeichnet  sich  dureh 
schwachere  Verdickung  und  hellere  Farbung  yon  den  tibrigen  Theilen  der 
Sporenhaut  aus.  Xach  Ablauf  yon  hochstens  24  Stunden  beginnt  die  Keimung. 
Man  sieht  den  protoplasmatischen  Inhalt  aus  der  Spore  hervortreten  (c). 
Durchbrochen  wil’d  die  Sporenhaut  in  ganz  unregelmassiger  Weise,  an  der 
zuyor  eingefalteten  Stelle.  Der  befreite  Inhalt  rundet  sich  kugelig  ab  (</), 
die  entleerte  Sporenhaut  bleibt  zuriick.  Alsbald  beginnen  sich  Gestalt- 
anderungen  an  dem  befreiten  Inhalte  zu  zeigen.  Schliesslich  streckt  sich  der- 
selbe  und  nimmt  langliche  Birnform  an  Das  yordere  Ende  zieht  sich 

zu  einer  langen  Geissel  aus  und,  mit  dieser  im  umgebenden  Wasser  peitschend, 
schwimmt  der  Schwarmer  davon.  Beim  Schwimmen  zeigt  der  Korper  des 
Schwarmers  eine  grosse  Flexilitat  (e),  gleichzeitig  dreht  er  sich  um  seine 
Langsaxe.  Xach  etwa  36  Stunden  ist  der  Fliissigkeitstropfen  mit  Schwarmern 
erfiillt,  die  bei  dieser  Species  so  gross  sind,  dass  sie  bei  300facher  Yer- 
grosserung  bereits  bequem  beobachtet  werden  konnen.  Eine  Anzahl  Schwarmer 
hat  zu  gleicher  Zeit  schon  das  Schwimmen  aufgegeben  und  gleitet  am  Deck- 


glas  oder  der  Oberflache 
des  Tropfens  fort.  An 
solchen  Schwarmern  ist 
die  lange  Cilie,  die  ta- 
stend  hin  und  her  ge- 
fiihrt  wird ,  leicht  zu 
sehen,  auch  konnen  wir 
ohne  Miihe,  selbst  bei 
der  vorhin  genannten 
Vergrosserung,  uns  yon 
dem  Vorhandensein  des 
Zellkerns  und  der  con- 
tractilen  V acuole  iiber- 
zeugen.  Der  Zellkern 
liegtim  vorderen  Korper- 
ende  und  ist  namentlich 
an  dem  starker  das  Licht 
brechenden  Kernkorper- 
chen  zu  erkennen  ( e,J g). 
Die  contractile  Vacuole 
ist  im  hinteren  Korper- 
ende  vorhanden.  Wir 
sehen  dieselbe  langsam 
anwachsen,  so  dass  sie 
uns  schliesslich  als  rosa 
Blaschen  erscheint,  dann 
plotzlich  schwinden  (in 
Fig.  e,  ft  g  ist  die  Vacuole 
in  dem  Augenblicke  ma- 
ximaler  Grosse  darge- 
stellt).  Im  Uebrigen  ist 
der  Korper  fast  homogen, 


Fig.  152.  Chondrioderma  difforme.  a  eine  trockne  zusammengefaltete  Spore,  b  eine  ge- 
seliwollene  bpore,  c  und  d  Austritt  des  Inhalts  aus  der  Spore,  e ,  f  und  g  Schwarmspore,  h 
Uebergang  des  Schwarmers  zur  Myxoamoebe,  i  jiingere,  k  altere  Myxoamoeben,  l  an  einander 
liegende  Myxoamoeben  kurz  vor  der  Verschmelzuug,  m  ein  kleines  Plasmodium,  n  Ast  eines 
ausgewacbsenen  Plasmodiums.  a — m  540  Mai,  n  90  Mai  vergrossert. 
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mit  nur  wenigen,  deutlicher  sichtbaren  Kornchen.  Die  Bewegungen  der  gleitenden 
Schwarmer  zu  verfolgen,  ist  sehr  anziehend,  da  dieselben  die  mannigfaltigsten 
Evolutionen  ausfiihren.  Oft  biegt  sicli  das  vordere  Ende  scharf  nach  riick- 
warts  und  gleitet  am  hinteren  entlang,  bald  rollt  sich  der  Schwarmer  zusam- 
men  und  streckt  sich  im  nachsten  Augenblicke  wieder  aus.  Schliesslich  verliert 
sich  die  urspriingliche  Gestalt  des  Korpers  und  wird  amoeboid  (A).  Die  Cilie 
ist  zunachst  noch  yorhanden.  Bald  wird  dieselbe  eingezogen  und  wir  haben 
eine  Myxoamoebe  vor  Augen  (?').  Diese  fliesst  nun  hin  und  her,  ihre  Gestalt 
dauernd  verandernd.  Der  Kern  und  die  contractile  Yacuole  sind’  noch  vor- 
hauden,  doch  in  unbestimmter  Lage.  Ausserdem  werden  jetzt  kleine  fremde 
Korper  in  den  Zellleib  aufgenommen.  Sie  liegen  in  Yacuolen  (vergl.  die  ver- 
schiedenen  Figuren  unter  t).  Haben  sich,  wie  dies  fast  stets  in  den  Culturen 
der  Fall,  Bacterien  eingefunden ,  so  werden  diese  in  die  Amoeben  aufgenom¬ 
men  und  augenscheinlich  verdaut.  Bei  starker  Vergrosserung  sind  deutlich 
corrodirte  Bacterien ,  Coccen  oder  Stabchen  in  den  Vacuolen  zu  sehen.  Sind 
die  Bacterien  sehr  zahlreich  in  der  Cultur,  dann  hemmen  sie  freilich  alsbald 
die  Entwicklung  der  Myxoamoeben  und  gehen  letztere  zu  Grunde,  —  Die 
Schwarmer  vermehren  sich  durch  Zweitheilung  und  nicht  selten  gelingt  es, 
sie  bei  diesem  Vorgang  zu  iiberraschen.  Die  Bewegung  eines  sich  zur  Theilung 
anschickenden  Schwarmers  wird  zunachst  trager,  er  rundet  sich  ab,  wobei  die 
Cilie  eingezogen  wird  und  die  Yacuole  schwindet.  Der  Zellkern  theilt  sich 
hierauf,  was  aber  nicht  unmittelbar  zu  verfolgen  ist,  da  der  Zellkern  wahrend 
dieses  Yorgangs  unsichtbar  wird.  Es  folgt  eine  Einschniirung  in  der  Mitte 
des  etwas  gestreckten  Korpers,  der  nach  wenigen  Minuten  in  zwei  kugelige 
Halften  getheilt  ist.  Jede  Halfte  hat  einen  Zellkern  erhalten,  eine  Vacuole 
tritt  alsbald  auf.  Die  Halften  beginnen  amoeboid  sich  zu  bewegen ,  erhalten 
eine  Cilie  und  schwarmen  davon.  —  Sehr  oft  tritt  in  den  Culturen  auf  dem 
Stadium  der  Schwarmer  oder  der  Myxoamoeben  ■  Encystirung  ein.  Es  ge- 
schieht  das,  wenn  die  Nahrstoffe  im  Tropfen  erschopft  oder  die  Entwicklungs- 
bedingungen  sonst  wie  ungiinstig  werden.  Dann  kugeln  sich  die  Schwarmer 
oder  Amoeben  ab  und  umgeben  sich  mit  einer  zarten  Haut,  sie  bilden  die 
Mikrocysten.  Wird  ein  neuer  Fliissigkeitstropfen  zu  dem  vorhandenen  hin- 
zugefiigt,  so  kriecht  der  Inhalt  der  Mikrocysten  alsbald  wieder  hervor,  eine 
ausserst  zarte  Haut  zuriicklassend.  Er  gestaltet  sich  von  neuem  zum  Schwar¬ 
mer.  Am  dritten  bis  vierten  Tage  haben  die  Myxoamoeben  nicht  unbe- 
deutend  an  Grosse  zugenommen  (A'),  sie  zeigen  stark  gebuchteten  Contour. 
Ein  Stromen  der  Protoplasmamasse  im  Innern  des  Korpers  ist  deutlich  zu 
sehen,  die  aussere  Gestaltsveranderung  ist  sehr  lebhaft.  —  Die  meisten  Cul¬ 
turen  kommen  liber  dieses  Stadium  nicht  hinaus.  Sie  gehen  entweder  durch 
Bacterien  zu  Grunde  oder  die  Myxoamoeben  kapseln  sich  immer  wieder  von 
neuem  ein.  In  manchen  Culturen  gelingt  es  jedoch,  an  einer  grosseren  oder 
geringeren  Anzahl  von  Myxoamoeben  Verschmelzungserscheinungen  zu  sehen. 
Die  Myxoamoeben  lagern  sich  dicht  an  einander  (/),  bleiben  so  eine  Zeit 
lang  fast  unbeweglich  liegen  und  kriechen  hierauf  wieder  aus  einander  oder 
verschmelzen  unter  den  Augen  des  Beobachters  zu  einer  grossen  Amoebe. 
So  entstehen  kleine  Plasmodien  (/«),  welche  einander  begegnend,  zu  immer 
grosseren  sich  vereinigen.  Meist  sind  die  Deckglasculturen  liber  dieses  Stadium 
nicht  hinauszubringen.  Ist  iibrigens,  wie  Eingangs  schon  erwahnt ,  Sorge 
dafiir  getragen  worden,  dass  auch  feste  Gewebstheile  der  betreffenden  Pflanzen, 
aus  welchen  das  Decoct  hergestellt  wurde,  sich  in  dem  Tropfen  befinden,  so 
ziehen  sich  die  Plasmodien  oft  auf  diese  zuriick  und  wachsen  dann  zu  be- 
deutender  Grosse  an.  Sie  verzehren  die  betreffenden  Pflanzentheile  so  voll- 
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standig,  dass  nur  die  verholzten  Elemente ,  vor  Allem  Gefasstheile ,  zuriick- 
bleiben.  Das  Plasmodium  selbst  erscheint  dann  dicht  mit  kornigen  Inhalts- 
massen  angefiillt,  welche  es  fast  undurchsichtig  machen.  Die  Yerzweigungen 
des  Plasmodiums  zeigen  reiche  Gliederung  («)  und  bieten  ein  herrliches  Ob¬ 
ject  fiir  Protoplasm  astromung.  Wahrend  die  peripherischen  Theile  des  Plas¬ 
modiums  ruhen,  siebt  man  die  fliissigen  Theile  in  dessen  Innerem  in  kraftiger 
Bewegung  begriffen.  Der  Strom  fliesst  dem  Rande  zu ,  '  sich  hierbei  in  zahl- 
reiche,  feine  Zweige  spaltend.  An  den  Zuflussstellen  werden  neue  Ausstiilpungen 
am  Plasmodium  gebildet;  allmahlich  wird  die  Bewegung  langsamer,  steht  end- 
lick  still,  um  nach  einer  Weile  in  die  entgegengesetzte  iiberzugehen.  Auch 
diese  hebt  laugsam  an,  erreicht  ein  Maximum  der  Schnelligkeit ,  wird  dann 
wieder  trager  und  schliesst  mit  Stillstand  ab.  So  bewegt  sich  pendelartig 
die  Substanz  hin  und  her;  je  nachdem  aber  die  gegen  den  Rand  oder  vom 
Rande  hinweg  gerichtete  Stromung  yorwiegt,  werden  neue  Zweige  gebildet 
oder  schon  vorhandene  eingezogen.  Wo  Zweige  auf  einander  stossen ,  ver- 
einigen  sie  sich,  um  eine  Masche  zu  bilden.  So  verschmelzen  auch  Plas- 
modien  derselben ,  niemals  solche  verschiedener  Species  mit  einander.  —  An 
dickeren  Strangen  ist  leicht  die  Existenz  einer  farblosen  Hautschicht  festzu- 
stellen ;  diese  ruht ,  wahrend  das  kornerreiche  Plasma  („Kornerplasma“)  sich 
in  Bewegung  befindet.  Doch  ist  das  Kornerplasma  nicht  scharf  gegen  das 
Hautplasma  abgesetzt  und  reicht  auch  die  in  Stromung  befindliche  Masse 
nicht  ganz  bis  an  die  Hautschicht  heran.  —  Wo  ein  neuer  Zweig  entsteht, 
wolbt  sich  erst  homogene  Plasmamasse  yor,  das  Kornerplasma  riickt  nach. 
Alle  diese  Erscheinungen  rufen  den  Eindruck  hervor,  dass  in  der  homogenen 
Hautschicht  nur  die  verdichtete ,  homogene  Grundsubstanz  des  Plasmas ,  das 
„Hyaloplasma“,  yorliegt  und  dass  dieses  Hyaloplasma  in  den  weniger  dichten 
Theilen  nur  darum  nicht  homogen  ist ,  weil  es  von  Mikrosomen ,  Zellkernen 
und  metaplasmatischen  Einschliissen  erfiillt  ist.  Auch  fehlen  in  dem  weniger 
dichten  Plasma  nie  mit  wassrigem  Inhalt  erfiillte  Yacuolen;  in  solchen  zeigen 
sich  ofters  auch  grossere ,  von  aussen  aufgenommene ,  fremde  Korper  einge- 
schlossen.  —  Das  Plasmodium  ist  stets  von  einer  schleimigen  Hiille  umgeben, 
welche  als  Ausscheidungsproduct  aufzufassen  ist  und  jedenfalls  aus  Neben- 
producten  des  Stoffwechsels  besteht.  Diese  schleimigen  Massen  bleiben  an 
den  Orten  zuriick,  von  denen  die  Plasmodien  sich  zuriickgezogen  haben,  und 
bezeichnen  die  Bahnen ,  in  denen  sich  dieselben  bewegten.  —  Die  Aufahme 
fremder  Stoffe  in  das  Plasmodium  erfolgt  durch  Umfliessen  derselben.  Ein- 
mal  in  den  Korper  aufgenommen ,  werden  sie ,  soweit  verdaulich ,  aufgelost, 
ihre  Substanz  dem  Korper  des  Plasmodiums  assimilirt;  soweit  unverdaulich, 
werden  die  aufgenommenen  Korper  wieder  ausgestossen.  —  Am  vierten  oder 
fiinften  Tage  nach  der  Aussaat  kriecht  wohl  das  Plasmodium  auch  bis  an  den 
Rand  des  Deckglases,  oft  iiber  diesen  hin  aus  auf  den  Rahmen  oder  die  Ober- 
flache  des  Deckglases ,  beginnt  sich  in  einzelnen  Knotenpunkten  zu  sammeln 
und  bildet  hier  wieder  weisse,  mit  Sporen  dicht  erfiillte  Fruchtkorper. 

Man  fixirt  die  in  Bewegung  befindlichen  Plasmodien  sehr  gut  mit  ab- 
solutem  Alcohol,  mit  1  °/0  Chromsaure,  oder  concentrirter  Pikrinsaure,  indem 
man  das  ganze  Deckglas  in  das  betreffende  Reagens  legt.  Hat  man  das  Pra- 
parat  alsdann  sorgfaltig  ausgewaschen  und  in  sehr  diluirtem  Hamatoxylin 
gefarbt,  so  kann  man  leicht  die  zahlreich  in  dem  Kornerplasma  vertheilten, 
dunkel  tingirten  Zellkerne  ausfindig  machen  l). 


1)  Vrgl.  hierzu  Schmitz,  Stzber.  d.  niederrh.  Gesell.  4.  Aug.  1870.  pag.  21  ;  Strasburger, 
Zellb.  u.  Zellth.  III.  Aufl.  pag.  79. 
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Dem  Plasmodium  von  Aethalium  septicum  (Fuligo  yarians  Sommf.) 
begegnet  man  oft  im  Freien,  vornehmlich  in  und  auf  der  Gerberlohe,  wo  es 
zoll-  bis  fussgrosse  rahmartige,  dottergelbe  Massen  bildet.  Diese  treten  aucb 
selbst  im  Winter  in  Gewachshausern  auf,  in  welchen  Gerberlohe  als  Unterlage 
dient.  —  Es  lassen  sicb,  zum  Zwecke  der  Beobacbtung,  die  Plasmodien  nicbt 
direct  auf  einen  Objecttrager  iibertragen ,  man  bekommt  sonst  nur  eine  des- 
organisirte  Masse  zu  sehen,  dieselben  miissen  yon  selbst  auf  den  Objecttrager 
kriechen.  Um  sie  auf  den  Objecttrager  zu  locken,  benutzen  wir  die  Eigen- 
scbaft  der  Plasmodien,  sicb  dem  Wasserstrom  entgegen  zu  bewegen.  Wir 
stellen  zu  diesem  Zwecke  *)  ein  Trinkglas  auf,  das  wir  bis  an  den  Rand  mit 
Wasser  fullen;  scbneiden  uns  Streifen  aus  Fliesspapier  von  etwas  geringerer 
Breite  als  diejenige  unserer  Objecttrager,  lassen  die  Fliesspapierstreifen  sicb 
mit  Wasser  vollsaugen  und  fiihren  je  einen  aus  dem  Glase  auf  die  eine  Flache 
des  vertical  aufgestellten  Objecttragers.  Der  Objecttrager  wird  durch  den 
anbaftenden  Papierstreifen  in  lotbrechter  Lage  erbalten ;  wir  lassen  ibn  iibri- 
gens  etwas  nacb  aussen  iiberbangen,  damit  er  den  Papierstreifen  spannt  und 
dieser  sicb  nicht  der  Aussenwand  des  Trinkglases  anlege.  Durcb  diesen  Saug- 
apparat  einfacbster  Art  wird  ein  continuirlicber  Wasserstrom  uber  die  eine 
Objecttragerflacbe  geleitet.  Der  ganze  Apparat  ist  auf  einer  Sandschicbt  auf- 
gestellt,  die  das  berabsickernde  Wasser  aufnimmt.  An  der  Basis  eines  jeden 
Objecttragers  wird  ein  Stuck  Lobe  mit  aufsitzendem  Plasmodium  placirt  und 
zwar  derjenigen  Seite  des  Objecttragers,  an  welcher  das  Wasser  binabrinnt, 
angelehnt.  Das  Trinkglas  muss  von  Zeit  zu  Zeit  nachgefiillt  werden.  Der 
Apparat  steht  unter  einer  Glocke  und  ist  ausserdem  mit  dunklem  Recipienten 
bedeckt,  damit  das  Licbt  die  Bewegungsrichtung  der  Plasmodien  nicht  beein- 
flusse.  —  Die  Plasmodien  bewegen  sich  nun  aufwarts  an  der  befeuchteten 
Glasllache  und  zwar  in  sehr  zarten  Strangen.  Nacb  spatestens  einem  halben 
Tage  haben  sie  den  Objecttrager  mit  einem  sebr  feinen,  baumartig  verzweig- 
ten  Maschenwerk  iiberzogen.  Dieses  konnen  wir  nun  direct  unter  dem  Mikro- 
skop  auf  dem  betreffenden  Objecttrager  untersuchen ,  nur  miissen  wir  dafiir 
sorgen,  dass  das  Praparat  wahrend  der  Beobacbtung  nicbt  zu  rascb  austrockne, 
die  Intensitat  des  Licbtes  nicbt  zu  rascb  steige  und  nicbt  zu  gross  werde.  Es 
lasst  sicb  aucb  wobl  ein  Deckglas  auf  das  Praparat  auflegen,  wenn  durch  kleine 
Schutzleisten,  etwa  entsprechend  dicke  Rossbaarstuckcben  oder  Wacbsfusscben, 
dafiir  gesorgt  wird,  dass  das  Plasmodium  nicbt  gedriickt  werde.  Meist  pflegt 
es  sicb  von  der  immerhin  erfolgenden  Storung  nacb  einiger  Zeit  zu  erbolen. 
Aucb  kounen  wir  es  versuchen,  die  Plasmodien  an  dem  Apparat  direct  unter 
Deckglas  zu  bringen ,  wenn  wir  an  derjenigen  Seite  des  Objecttragers ,  an 
welcher  der  Wasserstrom  berabfliessen  soil,  zunachst  Deckglaser  aufkitten. 
Dieselben  sind  am  besten  an  den  vier  Ecken  auf  Wachsfusschen  zu  befestigen. 
Es  geschiebt  nun  haufig  genug,  dass  ein  Plasmodiumzweig  von  selbst  unter 
ein  solches  Deckglas  kriecbt  und  sicb  dort  ausbreitet;  ja  die  so  erbaltenen 
Plasmastrange  sind  sogar  ganz  besonders  zart  und  durcbsicbtig.  Ueberhaupt 
sind  aber  bei  Aethalium  nur  die  nach  der  gescbilderten  Methode,  der  Schwer- 
kraft  entgegen ,  auf  die  Objecttrager  geleiteten  Strome  zur  Untersucbung  ge- 
eignet,  wahrend  diejenigen,  die  auf  einen  horizontal  gelegten  Objecttrager,  der 
mit  Plasmodiumstiicken  bedeckt  wurde,  etwa  heruberwandern ,  zu  dick  und 
undurchsichtig  sind.  —  Dieses  Plasmodium  ist  nicht  anders  als  dasjenige  von 


1)  Strasbubgek,  Jen.  Zeitschr.  Bd.  X.  pag.  406  und  Bd.  XII.  pag.  619  ;  Stahl,  Bot. 
Ztg.  1884.  Sp.  147. 
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Chondrioderma  gebaut ,  wenn  auch  fiir  die  Untersuchung  weniger  giinstig. 
Ausser  sonstigen  metaplasmatischen  Einschliissen  fiihrt  es  aueh  noch  Korner  von 
kohlensaurem  Kalk  und  von  gelbem  Farbstoff,  der  einzelne  Kalkkorner  iiber- 
zieht.  —  Trocknet  die  Gerberlohe  bald,  nachdem  die  Plasmodien  sich  in  der- 
selben  zeigten,  aus,  so  bilden  sich  nicht  selten  Sklerotien.  Solche  findet  man 
denn  hin  und  wieder  in  alten  Lohhaufen  bei  den  Gerbern.  Ein  solches  Skle- 
rotium  bildet  einen  gekroseahnlichen,  unregelmassig  abgerundeten,  wachsartig- 
zahen,  gelben  Korper  von  oft  bedeutenden  Dimensionen.  Derselbe  lasst  sich 
sehr  gut  mit  dem  Messer  schneiden  und  die  Schnitte  sehen  unter  dem  Mikroskop 
wie  aus  einzelnen  Zellen  gebildet  aus.  Das  ganze  Sklerotium  besteht  namlich 
aus  kleinen  runden  Gebilden  von  etwas  schwankender  Grosse.  Man  bekommt 
hin  und  wieder  Sklerotien  zu  Handen ,  in  denen  die  einzelnen  Kugeln  von 
farblosen  Membranen  umgeben  sind ;  fiigt  man  Chlorzinkjodlosung  hinzu,  so 
farben  sich  diese  Membranen  violett.  In  anderen  Fallen  ist  an  den  Kugeln 
eine  differente  Haut,  auch  nach  Chlorzinkjodbehandlung,  nicht  zu  erkennen. 
Fixirt  man  die  Sklerotien  und  farbt  zarte  Schnitte  derselben  mit  Hamatoxylin, 
so  kann  man  sich  von  der  Existenz  mehrerer  Zellkerne  in  jeder  Kugel  iiber- 
zeugen.  Solche  Sklerotien  konnen,  falls  man  in  deren  Besitz  gelangte,  gegen 
ein  halb  Jahr  lang  benutzt  werden ,  um  neue  Plasmodien  zu  erziehen.  Man 
braucht  sie  zu  diesem  Zwecke  nur  in  entsprechend  grossen  Stricken  auf  eine 
feuchte  Unterlage,  etwa  auf  mit  Wasser  durchtranktes  Fliesspapier ,  zu 
legen. 

Wir  konnen  nicht  umhin,  uns  auch  mit  dem  Bau  des  Fruchtkorpers  von 
Aethalium  septicum  bekannt  zu  machen  1).  Derselbe  geht  durch  unmittelbare 
Differenzirung  aus  dem  Plasmodium  hervor,  und  zwar  kriecht  das  Plasmodium, 
das  in  der  Jugend  positiv  hydrotropisch  war  und  in  Folge  dessen  die  feuchte- 
ren  Partieen  des  Substrats  aufsuchte,  jetzt  auf  die  trockeneren  Theile,  so  vor- 
nehmlich  auf  die  Oberflache,  um  dort  zu  fructificiren.  Es  hat  sich  eben  beim 
Reifen  des  Plasmodiums  der  negative  Hydrotropismus  in  positiven  verwandelt  2). 
Wir  finden  den  Fruchtkorper  des  Aethaliums  auf  Lohhaufen  in  Gestalt  grosserer 
oder  kleinerer  platter  Kuchen,  von  ein  bis  zwei  Centimeter  Dicke.  Der  Frucht¬ 
korper  erscheint  bei  der  Reife  dunkelbraun.  Versuchen  wir  ihn  jetzt  zu 
schneiden,  so  bekommen  wir  in  den  Praparaten  im  Wesentlichen  nur  grosse 
Massen  kleiner  runder,  braun  gefarbter  Sporen.  Zwischen  diesen  liegen  zu- 
sammenhangende  kornige  Hautstiicke.  Setzt  man  Salzsaure  hinzu,  so  ver- 
schwinden  die  Kornchen  unter  heftigem  Aufbrausen,  sie  bestanden  aus  kohlen¬ 
saurem  Kalk;  zuriick  bleiben  braunlich  gefarbte  faserige  Membrantheile.  Ausser- 
dem  sieht  man,  zwischen  den  Sporen  vertheilt,  farblose,  diinne,  verzweigte, 
stellenweise  angeschwollene  Fasern.  —  Um  Einblick  in  diese  Verhaltnisse  zu 
gewinnen,  miissen  wir  einen  eben  in  Bildung  begriffenen,  noch  gelb  gefarbten 
Fruchtkorper  in  Alcohol  einlegen.  Fiihren  wir  nun  durch  diesen,  nachdem  er 
gehartet,  Schnitte  senkrecht  zur  Oberflache,  so  constatiren  wir  bei  schwacher 
Vergrosserung,  dass  das  Innere  des  Fruchtkorpers  durchzogen  ist  von  dicken 
gewundenen  Schlauchen,  deren  Membran  mit  Kalkkornern  dicht  besetzt  ist. 
Letztere  erscheinen  gelb,  weil  so  gefarbte  Substanz  sie  bedeckt.  Das  Innere 
der  Schlauche  wird  von  einer  Unzahl  von  Sporen  erfiillt ;  die  Schlauche  sind 
somit  Sporangien.  Ausser  den  Sporen  sieht  man  in  deren  Innerm  noch  ein 
netzformiges  Geflecht  von  Fasern,  das  Capillitium.  Diese  Fasern  sind  der 


1)  de  Baby,  Mycetozoen.  II.  Aufl.  pag.  11. 

2)  Vrgl.  Stahl,  Bot.  Ztg.  1884.  Sp.  152. 
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Sporangiumwand  angewachsen,  stellenweise  zu  Blasen  erweitert,  die  Kalkkorner 
und  ihnen  anhaftenden  Farbstoff  fiihren.  Der  Querschuitt  zeigt,  dass  an 
die  fertilen  inneren  Schlauche  naeh  oben  und  unten  eben  solche  sterile ,  die 
Rinde  bildende,  grenzen.  Sie  stellen  nur  die  peripherischen  Enden  der  fertilen 
Schlauche  vor,  und  sind  eben  so  verflochten  wie  jene.  In  der  Rinde  collabiren 
die  Lumina  der  Schlauche  sehr  bald  und  ihre  mit  Kalkkornern  bedeckten 
Wiinde  bilden  eine  zusammenhangende  Kruste.  —  Diese,  sowie  Reste  der 
schliesslich  auch  zerfallenden  inneren  Schlauchtheile ,  waren  uns  als  mit  Kalk 
incrustirte  Haute  in  dem  reifen  Fruchtkorper  aufgestossen,  auch  sahen  wir  da 
bereits  die  relativ  gut  erhaltenen  Capillitiumfasern.  —  Der  Fruchtkorper  von 
Aethalium  scpticum  ist  somit  ein  zusammengesetzter,  in  welchem  die  einzelnen 
Schlauche  als  Sporangien  aufzufassen  sind,  wahrend  wir  in  Chondrioderma  dif- 
forme  eine  Species  kennen  lernten,  die  in  einfachen  Sporangien  fructificirt. 
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Das  allgemein  verbreitete  Lebermoos  March  anti  a  poly  morph  a 
vermehrt  sich  rasch  auf  vegetativem  Wege  durch  seine  Brutknospen. 
Solche  sind  bei  den  Lebermoosen  tiberhaupt  haufig,  bei  Marchantieen  treten 
sie  uns  in  besonders  exquisiten  Formen  entgegen.  Die  Brutknospen  der 
Marchantia  polymorpha  entstehen  auf  der  Riickenflache  des  Thallus  in 
becherformigen  Behaltern.  Die  Becher  haben  einen  schon  gezahnten  Rand, 
auf  ihrem  Grunde  sind  die  lebhaft  grtinen  Brutknospen  zu  sehen.  Ein 
medianer  Langsschnitt  durch  den  Becher,  parallel  zur  Langsaxe  des 
tragenden  Sprosses  geftihrt,  zeigt,  dass  der  Becher  nach  oben  zu  sich  zu- 
nachst  etwas  verengt  und  dann  erst  ziemlich  plotzlich  zu  dem  ausseren 
Saume  erweitert.  Das  Luftkammern  bildende  Gewebe  setzt  sich  in  die 
Aussenseite  des  Bechers,  bis  oberhalb  seiner  ausseren  Erweiterung  fort. 
Der  Grund  des  Bechers  ist  von  einzelligen  Keulenpapillen  eingenommen, 
deren  Membranen  zu  Schleim  aufquellen.  Zwischen  den  Keulenpapillen  finden 
sich  vereinzelt  andere,  die  den  Brutknospen  den  Ursprung  geben1);  diese 
werden  zunachst  zweizellig;  ihre  untere  Zelle  bleibt  dauernd  einfach  und 
bildet  die  Stielzelle ;  die  Nachkommen  der  oberen  Zelle  theilen  sich  als- 
bald  longitudinal.  Die  Anlagen  werden  immer  vielzelliger,  gewinnen  be- 
deutend  an  Flachenausdehnung,  werden  in  der  Mitte  mehrschichtig.  Andere 
Anlagen  haben  endlich  den  fertigen,  bisquitformigen  Zustand  erreicht. 
Ihr  einzelliger  Stiel  kann  leicht  durchrissen  werden.  —  Die  Ablosung  der 
Brutknospen  und  ihre  Entleerung  aus  dem  Becher  erfolgt  durch  Vermitt- 
lung  des  stark  quellbaren  Schleimes,  der  von  den  einzelligen  Keulenpapillen 
am  Grunde  des  Bechers  erzeugt  wird.  Die  beiden  seitlichen  Einbuchtungen 
der  bisquitformigen  Brutknospe  bergen  je  einen  Yegetationspunkt,  den 
kurze  Papillen  schiitzen.  Die  Zellen  der  Brutknospe  sind  chlorophyllreich, 
doch  fallen  auf  beiden  Flachen  grossere  chlorophyllfreie  Zellen  auf,  die 
sich  der  Mitte  naher  halten ,  sonst  unregelmassig  zerstreut  sind.  Am 
Rande  fiihren  einzelne  Zellen  Oelkorper.  Die  grossen ,  chlorophyllfreien 
Zellen  sind  es,  die  nach  der  Aussaat  der  Brutknospen  sich  in  ein  bis  zwei 
Tagen  zu  Wurzelhaaren  entwickeln  und  zwar  nur  auf  der  Schattenseite 
der  Brutknospe,  wahrend  ihre  Lichtseite  zur  morphologischen  Oberseite 
sich  ausbildet2). 


1)  Goebel,  Die  Muscineen,  aus  Schenk’s  Handbueh  der  Botanik.  Bd.  II.  pag.  338. 

2)  Vrgl.  A.  Zimmermann,  Ueber  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  den  Marchantienthallus. 
Arb.  aus  dem  bot.  Inst,  in  Wurzburg.  Bd.  II.  pag.  665. 
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Die  Geschlechtsorgane  der  Marchantieen  stehen  auf  besonderen  Recep- 
takeln,  die  wir  bei  derselben  Marchantia  polymorpba  betrachten 
wollen 3).  Maimliche  und  weibliche  Receptakeln  sind  leiclit  zu  unter- 
scheiden,  die  ersteren  haben  sclieibenformige,  die  letzteren  schirmformige 
Gestalt.  Die  beiden  Gesclilechter  sind  auf  verschiedene  Pflanzchen 
vertkeilt;  die  Receptacula  sammt  ihren  Stielen  stellen  umgebildete  Zweig- 
systeme  derselben  vor.  Ftikren  wir  einen  Querschnitt  durch  den  Stiel 
eines  mannlichen  Receptaculums ,  so  sehen  wir,  dass  derselbe  auf  seiner 
nacli  aussen  gekehrten  Seite,  die  der  Ventralflache  entspricbt,  zwei  mit 
Zapfchenrhizoiden  erfiillte  Rinnen  fiibrt.  Dieser  Stiel  wurde  gebildet  naeh 
der  ersten  Dichotomie  des  zur  Inflorescenz  werdenden  Sprosses,  der  sich 
in  dem  scheibenformigen  „Hut“  weiter  in  radialen  Richtungen  dichotomiscb 
verzweigt.  Die  Ausbuchtungen  am  Hute,  mit  Ausnahme  der  hinteren, 
entsprecben  Yegetationspunkten.  Gegen  diese  hintere  Ausbuchtung  ist  die 
Insertion  des  Stieles  verschoben,  und  die  ganze  Scheibe  nicht  ein  radiar, 
vielmekr  ein  zygomorph  gebautes  Organ ,  das  beisst  ein  solches ,  das  nur 
eine  Symmetrieebene  hat.  An  der  Rtickenflache  des  Stiels  fehlt  die  Aus- 
bildung  der  Luftkammern,  wohl  aber  sind  diese  auf  dem  Hut  entwickelt. 
Wir  ftihren  zwischen  Holundermark  zarte  mediane  Langsscknitte  durch  den 
Hut  und  iiberzeugen  uns,  dass  derselbe  auf  seiner  Oberseite  ganz  den  Ban 
der  Rtickenflache  des  Thallus 
zeigt,  und  dass  ebenso  seine 
Unterseite  der  Ventralflache  des 
Thallus  entspricht,  und  Rhi- 
zoiden  und  Schuppen  tragt.  An 
der  Oberseite  sind  aber  in  be- 
sondere  Hohlungen  die  Anthe- 
ridien  (Fig.  153  A)  eingesenkt. 

Auf  gelungenen  Schnitten  stellen 
wir  fest,  dass  in  jeder  Hohlung 
sich  nur  ein  Antheridium  nebst 
einigen  kurzen,  einzelligen  Para- 
physen  (p)  befindet;  die  Hoh¬ 
lung  schliesst  bis  auf  einen 
engen  Kanal  tiber  dem  Antheri¬ 


dium  zusammen.  Das  Anthe¬ 
ridium  stellt  einen  kurz  gestiel- 


Fig.  153.  Marchantia  polymorpba.  A  ein  fast 
reifes  Antheridium  im  optischen  Durchsehnitt,  Pa- 
raphysen.  B  Spermatozoiden  mit  1  °/0  Ueberosinium- 
saure  fixirt.  A  90  Mai,  B  600  Mai  vergr. 


ten ,  ovalen  Korper  mit  ein- 
schichtiger,  chlorophyllhal tiger 
Wandung  dar.  Die  Special- 

mutterzellen  der  Spermatozoiden  sind  durch  fortgesetzte,  sich  recht- 
winklig  schneidende  Theilungsschritte  angelegt  worden  und  bilden  selbst 
im  fast  reifen  Antheridium  noch  geradlinig  angeordnete  Quer-  und  Langs- 
reihen  (vergl.  die  Figur.)  Aut  medianen  Langsschnitten ,  die  durch  den 
hinteren  Einschnitt  des  Hutes,  der  einem  Yegetationspunkte  nicht  ent¬ 
spricht,  gehen ,  sieht  man  das  Alter  der  Antheridien  von  dem  hinteren 
Einschnitt  gegen  den  vorderen  Rand  stetig  abnehmen.  An  in  anderer 
Richtung  geftihrten  Langsschnitten  nehmen  die  altesten  Antheridien  die 
Mitte  des  Schnittes  ein  und  es  folgen  nach  beiden  Seiten  zu  jtingere  Ent- 


l)  Leitgeb,  Untersucliungen  iiber  die  Lebermoose.  VI.  Heft.  1881.  pag.  20,  117  ;  Goebel, 
1.  c.;  Strasburger,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VII.  pag.  409,  und  Befruchtung  und  Zelltheilung.  1877. 
pag.  12. 
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wicklungszustande.  Kurz  vor  der  Reife  des  Antheridiums  treten  die 
Specialmutterzellen  der  Spermatozoiden,  sick  abrundend,  aus  dem  Ver- 
bande,  die  Wandung  des  Antberidiums  reisst  am  Scbeitel  und  die  kleinen, 
runden  Zellen  werden  entleert.  Bringt  man  einen  Tropfen  Wasser  anf  die 
Oberflache  eines  erwacbsenen  Hntes,  so  sieht  man  das  Wasser  sick  rasch 
iiber  dessen  ganze  Flache  ausbreiten  und  alsbald  milcbig  werden.  Unter- 
sucht  man  nunmehr  dieses  Wasser  bei  starker  Vergrosserung,  so  erblickt 
man  in  demselben  eine  Unzabl  entleerter  Spermatozoidzellen.  Sie  bleiben 
nock  eine  kurze  Zeit  ruhig  liegen,  wobei  die  Zellmembran  quillt.  Schliess- 
licb  wird  dieselbe  durchrissen  und  das  Spermatozoid  entweicht  in  das  um- 
gebende  Wasser.  Die  Spermatozoiden  sind  relativ  sehr  klein,  haben  einen 
fadenformigen  Korper  und  zwei  lange  Cilien  ,  am  hinteren  Ende  baftet 
ihnen  ein  Blaschen  an ,  das  sie  wahrend  des  Schwarmens  verlieren.  Um 
sie  deutlicb  zu  seben ,  setzen  wir  dem  Praparat  einen  Tropfen  1  °/0  Os- 
miumsaure  zu  und  konnen  nun  die  scbon  fixirten  Gebilde  bequem  studiren 
(Fig.  153  JB).  Dasselbe  erreichen  wir  durcb  Zusatz  einer  Spur  Jodjod- 
kaliumlosung.  Die  Cilien  siebt  man  aber  besonders  scharf  in  trockenen 
Praparaten,  die  man  erhalt,  indem  man  ein  friscbes,  oder  ein  in  dieser  oder 
jener  WTise  fixirtes,  Praparat  langsam,  am  besten  ohne  es  mit  Deckglas 
zu  bedecken,  eintrocknen  lasst.  Solche  Praparate  erbalten  selbstverstand- 
licb  ein  Deckglas  vor  der  Beobachtung  und  konnen  aucb  entsprechend 
verscblossen  und  aufbewabrt  werden. 

Ein  Querschnitt  durch  den  Stiel  des  weiblichen  Receptaculums  zeigt 
uns  an  der  Ventralseite  ebenfalls  zwei  mit  Zapfchenrhizoiden  erfiillte,  nach 
aussen  durcb  ubergreifende ,  scbuppenartig  ausgewacbsene ,  ofters  sogar 
verdoppelte  Thallusrander  abgeschlossene  Rinnen.  Hinzu  kommt  bier  aber, 
zum  Unterschied  von  dem  Stiele  an  der  mannlichen  Inflorescenz,  die  Aus- 
bildung  der  Luftkammern  an  der  Dorsalflache.  Dieser  die  Luftkammern 
fiibrende  Tbeil  hebt  sich  als  besondere,  seitlicb  erweiterte  Anscbwellung 
von  dem  Stiele  ab.  Der  Querschnitt  trifft  nur  ausserst  selten  eine  Athem- 
offnung  und  ein  longitudinal er  Flacbenschnitt  von  der  Riickenflache  erklart 
diese  Erscheinung,  indem  er  zeigt,  dass  die  Luftkammern  hier  ausser- 
ordentlich  langgestreckt  sind,  trotzdem  nur  eine  Athemoffnung  besitzen. 
Das  schirmformige  Receptaculum  wollen  wir  vorerst  bei  scbwacber  Yer- 
grosserung  unter  dem  Simplex  betrachten  und  nebmen  die  Nadeln  zu 
Hiilfe,  um  uns  die  Orientirung  zu  erleichtern.  Wir  wablen  zur  Unter- 
sucbung  ein  solches,  das  an  seinem  Stiel  bereits  emporgehoben  wurde  und 
seine  Strahlen  ausgebreitet  bat.  Wir  scbneiden  den  Stiel  dicht  am  Recep¬ 
taculum  ab  und  legen  letzteres  mit  der  Unterseite  nacb  oben.  Das  weib- 
liche  Receptaculum  bildet,  so  wie  das  mannliche,  eine  radial  ausgebreitete 
Inflorescenz  und  zwar  sind  im  Allgemeinen  neun  Strahlen  und  zwischen 
diesen  acht  Arcbegonienreihen  an  der  Unterseite  des  Receptaculums  be- 
festigt.  Zwischen  den  beiden  hinteren  Strahlen  fehlt  die  Archegonienreihe 
und  was  zuniichst  auflallt,  auch  die  sie  schiitzende  Hiille;  es  ist  das  die¬ 
selbe  Stelle,  an  der  auch  an  mannlichen  Scheiben  der  Vegetation spunkt 
fehlte,  die  Stelle,  von  der  die  Verzweigung  sowohl  der  mannlichen  als  aucb 
der  weiblichen  Inflorescenz  ausging.  Gegen  diese  sterile  Stelle  ist  auch  am 
weiblichen  Receptaculum  die  Insertion  des  Stieles  verscboben.  Die  weib- 
liche  Inflorescenz  ist  somit  ebenfalls  zygomorph  und  nicbt  radiar  ent- 
wickelt.  Auffallend  ist  im  Verhaltniss  zum  mannlichen  Receptaculum  der 
Unterschied,  dass  hier  die  Geschlechtsorgane  auf  der  Unterseite  steben, 
docb  hangt  diese  Erscheinung  mit  einer  friihzeitigen  Verscbiebung  der 
Vegetationspunkte  nacb  der  Unterseite  des  Receptaculums  zusammen.  Die 
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Riickenflache  ist  hier  somit  zwischen  den  Randstrahlen  nach  innen  urnge- 
schlagen  und  dementsprechend  sieht  man  die  Archegonien  von  aussen 
gegen  die  Stielinsertion  jlinger  werden.  Unter  dem  Simplex  werden  wir 
constatiren  konnen,  dass  jede  zwischen  zwei  Strahlen  liegende  Archegonien- 
reihe  von  einer  gemeinschaftlichen,  einschichtigen,  schleierartigen,  am  Rande 
gefransten  Hiille  umfasst  wird.  —  Mit  Ausnahme  der  beiden  bin  ter  en  sind 
die  Randstrablen  als  besonders  verlangerte  Mittellappen ,  wie  wir  solcbe 
friiber  am  Tballus  zwiscben  je  zwei  Vegetationspunkten  lcennen  gelernt, 
aufzufassen ;  die  beiden  binteren  Strahlen  konnen  hingegen  nur  die  Seiten- 
lappen  der  beiden  dort  anstossenden  Zweige  sein.  Die  Randstrablen  sind 
rinnenformig  gestaltet,  in  der  Rinne  liegt  die  Ventralseite,  welcber  Zapfchen- 
rhizoiden  entspringen.  Die  Rinnen  setzen  sicb  zwischen  je  zwei  Archegonien- 
streifen  bis  an  den  Stiel  des  Receptaculums  fort.  So  gelangen  die  Zapf- 
cbenrbizoiden  bis  zu  den  beiden  Rinnen  des  Stieles.  —  Wird  ein  wirklicb 
medianer  Langsschnitt  durch  das  Receptaculum  ausgefiibrt,  der  somit 
zwischen  die  beiden  hinteren  Randstrablen  fallt,  so  trifft  derselbe  nur  auf 
der  vom  Stiel  nach  vorn  gelegenen  Seite  einen  Arcbegoniumstreifen.  Auf 
der  Hinterseite  sieht  man  hingegen  die  Luftkammern  von  der  Riickseite 
des  Stiels  obne  Unterbrechung  bis  auf  die  Oberseite  des  Receptaculums 
sicb  fortsetzen.  Andere  Scbnitte,  welche  einen  Randstrahl  getroffen  haben, 
zeigen,  dass  auch  auf  der  Riickenflache  desselben  die  Luftkammern  ent- 
wickelt  sind.  Das  Gewebe  der  weiblichen  Receptakeln  ist  besonders  reich 
an  grossen  Schleimzellen,  die  vornehmlich  zwischen  den  Luftkammern  der 
Oberseite  liegen.  —  Hat  man  relativ  junge  Receptacula  zur  Ausfuhrung 
der  Langsschnitte  gewahlt,  so  findet  man  an  den  auf  die  Unterseite  ver- 
schobenen  Riickenflachen  die  weiblichen  Geschlechtsorgane,  die  Archegonien. 
Die  altesten  liegen  nahe  dem  Rande,  die  fortschreitend  jiingeren  immer 
naher  dem  Stiele.  Die  ersten  reifenden  Archegonien  zeigen  ihren  Hals  am 
Rande  der  Scheibe  vorbei  nach 
oben  umgebogen,  die  folgenden 
sehen  gerade  nach  unten.  Ein 
annahernd  reifes  Archegonium 
(Fig.  154  A )  lasst  einen  kurzen 
Stiel ,  einen  Bauchtheil  und 
einen  Halstheil  unterscheiden. 

Die  Wandung  am  Bauchtheil, 
wie  am  Stiel  ist  einschichtig. 

Die  Centralzelle  des  Bauch- 
theils  ist  erfiillt  vom  Ei  und 
der  von  diesem,  kurz  vor  der 
Reife,  abgetrennten  Bauchka- 
nalzelle.  Im  Ei  ist  der  Zell- 
kern  leicht  zu  sehen.  Der 
Hals  ist  durchzogen  von  dem 
Halskanal,  der  aus  einer  Reihe 
von  vier  Halskanalzellen  hervor- 
gegangen  ist,  deren  Querwande 

Fig.  154.  Marchantia  polymorpha. 

A  junges,  B  geoffnetes  Archegonium, 

C  befruchtetes  Archegonium  nach  er- 
folgtem  Beginn  der  Keimbildung. 

Halskanalzelle,  h“  Bauchkanalzelle,  o 
Ei,  pr  Perianthium.  540  Mai  vergr. 
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aufgelost  wurden.  Der  desorganisirte  Inhalt  der  vier  Halskanalzellen  ist  zu 
einem  zusammenhangenden  Strange  verschmolzen.  —  Zwischen  den  Archego- 
nien  sieht  man  zahlreiche,  kleine,  blattartige  Schuppen  dem  Receptaculum  ent- 
springen.  Ebenso  hat  man  an  vielen  Praparaten  die  einschichtige  Flache 
der  am  Rande  gefransten ,  den  ganzen  Archegoniumstreifen  schiitzenden 
lliille  vor  Augen.  Zahlreiche  Zellen  derselben  enthalten  Oelkorper. 

Es  ist  relativ  leicht,  das  Oeffnen  des  Archegonirfms  direct  unter  dem 
Mikroskop  zu  sehen.  Man  fiihrt  rasch  Langsschnitte  durch  eine  weibliche 
Inflorescenz ,  die  sich  noch  nicht  oder  nur  wenig  auf  ihrem  Stiel  erhoben 
hat,  legt  sie  trocken  unter  ein  Deckglas  und  durchmustert  unter  dem 
Mikroskop.  Glaubt  man  ein  reifes  Archegonium  erkannt  zu  haben,  so 
bringt  man,  wahrend  man  beobachtet,  einen  Wassertropfen  an  den  Rand 
des  Deckglases.  Nach  Zutritt  desselben  offnet  sich  das  Archegonium  fast 
sofort..  Die  Ursache  des  Oeffuens  liegt  in  der  starken  Quellung  des  irn 
Halskanal  befindlichen  Inhalts.  Die  Halszellen  weichen  am  Scheitel  des 
Halses  aus  einander.  Es  tritt  der  Inhalt  der  Halskanalzellen  nach  aussen 
hervor,  dann  folgt  der  Inhalt  der  Bauchkanalzelle.  Der  homogene  Theil 
dieses  Inhalts  wird  von  einem  stark  quellenden  Schleime  gebildet,  der  sich 
im  umgebenden  Wasser  vertheilt;  die  kornigen  Inhaltsmassen  bleiben  im 
umgebenden  Wasser  liegen,  wo  sie  sich  langsam  desorganisiren.  Gleich 
nach  Entleerung  der  Bauchkanalzelle  hat  sich  das  Ei  in  der  Centralzelle 
des  Bauchtheils  abgerundet  (Fig.  154  B).  An  seinem  vorderen  Rande  ist 
otters ,  doch  nicht  immer ,  eine  hellere  Stelle ,  der  Empfangnissfleck ,  zu 
unterscheiden.  Auch  das  Eindringen  der  Spermatozoiden  in  den  Halskanal 
kann  man  bei  dieser  Pflanze  leicht  beobachten.  Man  setzt  zu  diesem  Zwecke, 
statt  reinen  Wassers,  einen  solchen  Tropfen  dem  Praparat  zu,  der  zuvor 
auf  einem  reifen ,  mannlichen  Receptaculum  verweilt  hat.  Die  Spermato¬ 
zoiden  sammeln  sich  alsbald  in  dem  von  einem  Archegonium  ausgestossenen 
Schleime  und  man  sieht  sie  in  den  Hals  eintreten,  wo  sie  unsichtbar  werden. 
Es  wird  vom  Archegonium  ein  Stuff'  ausgeschieden ,  der  als  chemischer 
Reiz  auf  die  Spermatozoiden  wirkt  und  deren  Bewegungsrichtung  bestimmt. 
So  gelangen  sie  in  den  vom  Archegonium  ausgestossenen  Schleim,  in  dem 
sie  sich  langsam  in  der  Riclitung  zur  Halsoffnung  fortbewegen.  —  Inter- 
essant  ist  es,  zu  constatiren,  dass  an  einem  unbefruchteten  Archegonium 
der  Halstheil  sich  nicht  schliesst  und  das  Archegonium  in  solchem  Zustande 
langsam  zu  Grunde  geht.  Ist  hingegen  spermatozoidenhaltiges  Wasser  dem 
Praparate  zugesetzt  und  das  Ei  befruchtet  worden,  so  schliesst  sich  der 
Halstheil ,  durch  von  oben  nach  unten  fortschreitende  Yerengung ,  schon 
nach  wenigen  Stunden.  Hebt  man  das  Praparat  auf,  so  kann  man  nach 
24  Stunden  das  Vorhandensein  einer  Cellulosehaut  urn  das  befruchtete  Ei 
schon  leicht  erkennen.  In  den  nachstfolgenden  Tagen  nimmt  die  Dicke 
dieser  Cellulosehaut  noch  zu. 

Die  befruchteten  Archegonien,  denen  man  auf  den  Langsschnitten 
begegnet,  zeigen  einen  geschrumpften  und  gebraunten  Halstheil,  wahrend 
das  Ei  sich  getheilt  zeigt  (Fig.  154  C).  Um  die  Basis  des  Archegoniums 
beginnt  sich,  aus  dem  Fuss  desselben,  eine  becherformige  Hiille,  das  soge- 
nannte  Perianthium  (pr),  zu  entwickeln.  Dieselbe  built  alsbald  das  ganze 
angeschwollene  Archegonium  ein.  Auf  Langsschnitten  durch  die  Recepta- 
cula,  welche  ihre  Randstrahlen  bereits  emporgerichtet  haben,  sieht  man 
die  lebhaft  grtinen,  angeschwollenen  Archegonien  mit  entsprechend  er- 
weiterter  Basis  der  Receptaculumflache  aufsitzen,  geschmiickt  am  Scheitel 
von  dem  Rest  des  Archegoniumhalses.  —  Aus  dem  befruchteten  Ei  geht 
allmahlich  das  Sporogoniiun  hervor,  das  man  schliesslic.h  auf  Langsschnitten 
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zu  selien  bekommt,  die  man  durch  nocli  altere  Receptacula  darstellt.  Diese 
Sporogone  bilden  eine  kurz  gestielte,  ovale,  gelblichgriine  Kapsel.  Die 
Wand  dieser  Kapsel  ist  einschichtig ,  breitet  man  sie  mit  den  Nadeln  ans 
nnd  betracbtet  sie  bei  starkerer  Vergrosserung,  so  fallen  die  charakteristi- 
schen  Yerdickungsringe  in  den  sonst  dunnwandigen  Zellen  auf.  Die  gelb- 
wandigen  Sporen  sind  fein  punktirt.  Zwischen  denselben  liegen  sclimale, 
lange,  an  den  Enden  zugespitzte  Zellen,  welche  durch  je  zwei  braune 
Schraubenbander  an  ihrer  Wand  ausgezeichnet  sind,  es  sind  das  die 
Sclileuderer  oder  Elateren.  Das  Innere  der  Kapsel  wird  ausschliesslich 
von  Sporen  und  Elateren  erfullt.  An  bereits  geoffneten  Kapseln  stellt 
man  fest,  dass  dieses  Oeffnen  mit  mehreren  zuruckgekriimmten  Zahnen  am 
Scheitel  erfolgte.  Die  Elateren  sind  stark  hygroskopisch ,  kriimmen  sick 
hin  und  her  bei  Feuchtigkeitsanderungen  der  Atmosphare  und  verhelfen 
so  zur  Sporen aussaat.  —  Nicht  bei  alien  Marchantieen  werden  die  Ge- 
schlechtsorgane  auf  besonders  ausgebildeten  Receptakeln  emporgehoben  und 
bei  anderen  Lebermoosen  fehlt  diese  Erscheinung  uberhaupt.  Dagegen  kommt 
es  dort  offers  vor,  dass  der  Stiel  des  Sporogoniums  sich  bedeuteiul  streckt 
und  die  Kapsel  mit  den  Sporen  emporhebt,  was  die  Sporenaussaat  fordert. 
Die  Antheridien  der  Laubmoose  untersucht  man  am  besten  bei  einer 
Gattung,  welche  auffallige  mannliche  „Bltithen“  bildet.  Wir  wahlen  eincn 
Reprasentanten  der  Gattung  Mnium ,  namlich  das  allgemein  verbreitete 
Mnium  hornum,  das  im  Mai  selir  reichlich  „bluht“  und  gleichzeitig 
auch  weibliche  „Bliithen“  und  Sporogonien  der  Untersuchung  bietet.  Die 
mannlichen  Bliithen  sind  freilich  viel  auffalliger  als  die  weiblichen  und  gilt 
es  letztere  oft  langer  zu  suclien.  Die  mannlichen  Bliithen  sind  dunkel- 
griin,  scheibenformig,  von  einer  Rosette  aus  Laubblattern,  den  sogenannten 
Hiillblattern  oder  Perigonialblattern,  umfasst.  Each  dem  Innern  der  Bliithe 
zu  nehmen  diese  Blatter  rasch  an  Grosse  ab.  In  den  Achseln  der  iiusseren, 
vornehmlich  aber  der  inneren  Hiillblatter  stehen  zahlreiche  Antheridien 
und  Paraphysen,  die  auch  den  ganzen  Axenscheitel  tiberziehen.  Dies 
zeigen  leicht  mediane  Langsschnitte  der  Bliithen,  die  man  am  besten  zwi¬ 
schen  den  Fingern  ausfiihrt,  den  Bliithenscheitel  beim  Schneiden  abwarts 
kehrend.  Man  sieht  an  diesen  Langsschnitten ,  dass  die  Bliithenaxe  an 
der  Insertionsstelle  der  Geschlechtsorgane  bliithenbodenartig  erweitert,  in 
ihrer  Mitte  sogar  ein  wenig  vertieft  ist.  Das  centrale,  den  Mnium-Arten 
eigene  Leitblindel  hat  eine  entsprechende  Erweiterung  erfahren ;  seine  Ele- 
mente  sind  breiter  und  kiirzer  geworden,  ohne  ihren  prosenchymatischen 
Charakter  einzubiissen,  sie  lassen  zum  Tlieil  quere  Tiipfelung  erkennen. 
Diese  Elemente  enden  in  einem  chlorophyllhaltigen  Gewebe,  das  sich  unter 
dem  Bliithenboden  ausbreitet.  Die  Antheridien  und  die  Paraphysen  sind 
ohne  weiteres  als  solche  zu  erkennen  und  ihr  Ban  leicht  zu  ermitteln. 
Die  Antheridien  sind  keulenformige ,.  an  beiden  Enden  etwas  verjtingte, 
kurz  gestielte  Korper.  Die  Zellen  ihrer  Wandung  enthalten  zahlreiche 
Chlorophyllkorner.  Wo  der  Langsschnitt  ein  Antheridium  geoffnet  hat, 
sieht  man,  dass  die  Wand  desselben  einschichtig  ist.  Der  Inhalt  besteht 
aus  kleinen,  farblosen  Zellen,  deren  Scheidewande  auf  jiingeren  Entwick- 
lungszustanden  deutlich  rechtwinklige  Schneidung  zeigen.  Der  hervorge- 
tretene  Inhalt  durch  den  Schnitt  geoffneter,  alterer  Antheridien  zeigt  sich 
aus  abgerundeten,  doch  noch  mit  einander  verklebten  Zellen  gebildet,  den 
Spermatoidzellen ,  in  denen  der  fadenformige  Korper  der  Spermatozoiden 
offers  schon  zu  erkennen  ist.  Die  Chlorophyllkorner  am  Scheitel  reiiender 
Antheridien  nehmen  etwas  braunlichen  Ton  an.  Entleerte  Antheridien 
sind  an  ihrem  Scheitel  geoffnet.  Die  Paraphysen  zeigen  sich  uns  als  ein- 
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fache  Zellfaden,  deren  Zellen  allmahlich  nach  oben  zu  anschwellen,  darm 
sich  aber  (wenigstens  die  oberste)  wieder  verjtingen,  wobei  die  oberste 
Zelle  stets  zugescliarft  ist,  Die  Wande  der  Zellen  sind  lifters  in  den  un- 
teren  Theilen  der  Paraphysen,  manchmal  aucli  hoher  an  denselben  hinauf, 
gebraunt ;  sie  enthalten  Chlorophyll.  Querschnitte  durch  die  unteren  Tlieile 
der  Bliithe  zeigen  in  instructiver  Weise  die  Yertheilung  der  Antheridien, 
ihr  Verhaltniss  zu  den  Htillblattern  und  den  Paraphysen  und  fiihren  uns 
zugleicb  zahlreicbe  Querschnitte  durch  die  Antheridien  vor. 

Noch  a utfal lender  als  die  mannlichen  Bliithen  von  Mnium  sind  die 
rothgefarbten  der  Poly  trichurn  -  Arten ,  die  man  ebenfalls  im  Mai  lindet. 
Bei  Polytrichum  juniperinum  difl'eriren  die  ausseren  Hiillblatter, 
welche  das  Perigon  bilden,  nicht  nur  durch  ilrre  Farbung  von  den  Lauli- 
blattern,  sondern  aucli  dadurch,  dass  ihr  einschich tiger  Scheidentheil  sich 
bis  an  die  Blattspitze  fortsetzt.  Die  Bildung  der  grtinen,  fiir  Polytrichum 
charakteristischen  Lamellen  bleibt  auf  den  olrersten  Blatttheil,  und  zwar 
fast  nur  auf  den  Nerven,  beschrankt.  An  den  rasch  kleiner  werdenden, 
das  Innere  der  Bliitbe  einnehmenden ,  rothbraunen  Hullblattern  werden 
die  grtinen  Lamellen  nur  noch  auf  der  aussersten,  nach  aussen  scharf  um- 
gebogenen  Spitze  erzeugt.  So  erscheint  das  Blatt  schliesslich  fast  nur  auf 
seinen  Scheidentheil  reducirt.  Die  Antheridien  und  Paraphysen  stehen  in 
den  Achseln  der  Hiillblatter.  Die  Mitte  der  Bitithe  wird  aber  von  einer 
vegetativen  Knospe  eingenommen,  in  die  sich  der  Centralstrang  des  Stamm- 
chens  fortsetzt.  Daher  auch  die  ftir  Polytrichum  normale,  spatere  Durch- 
wachsung  der  mannlichen  Bliithen.  Die  Antheridien  haben  den  namlichen 
Bau  wie  bei  Mnium.  Die  Paraphysen,  in  ihrem  unteren  Tlieile  einen  langen 
Zellfaden  bildend,  erweitern  sich  an  ihrer  Spitze  meist  zu  einer  spatel- 
formigen,  einschichtigen  Zellflache.  Driickt  man  eine  mannliche  Bitithe 
von  Polytrichum  etwas  zwischen  den  Fingern  zusammen,  so  tritt  der  Inhalt 
der  Antheridien  als  milchiger,  auf  dem  rothbraunen  Grunde  deutlich  siclit- 
barer  Schleim  liervor. 

Die  weiblichen  Bliithen  von  Mnium  ho  mum  sind  durchaus  nicht 
so  auffallend  wie  die  mannlichen  und  gilt  es  oft,  langer  nach  denselben  zu 
suchen.  Die  betreffenden  Pflanzchen  haben  weit  geringere  Hohe  als  die 
mannlichen  und  etwas  dunkleres  Laid).  Die  oberen  Blatter  schliessen 
knospenformig  zusammen,  um  die  weiblichen  Geschlechtsorgane,  die  Arche- 
gonien,  zu  schtitzen.  Wie  der  mediane  Langsschnitt  zeigt,  ist  der  Scheitel 
der  Bliithenaxe  zwar  nicht  wesentlich  erweitert,  docli  stark  abgestumpft 
und  hieraus  konnen  wir  bereits  entnehmen,  dass  wir  es  mit  einer  weib¬ 
lichen  Bliithe  zu  thun  haben,  auch  wenn  es  uns  nicht  sogleich  gelingt,  die 
Archegonien  ausfindig  zu  machen.  Das  centrale  Leitbtindel  des  Stamm- 
chens  ist  unter  dem  Bliithenboden  etwas  angescliwolien ,  zeigt  hier  ahn- 
liclien  Bau  wie  unter  der  mannlichen  Bltitlie  und  schliesst,  wie  dort,  in 
chlorophyllhaltigem  Gewebe  ab.  Die  Hiillblatter,  welche  das  weibliclie 
Perigon  (man  hat  es  auch  Perigynium,  dasjenige  hermaphroditer  Bliithen 
Perigamium  genannt)  bilden,  nehmen,  laubblattartig  bleibend,  nach  der 
Mitte  der  Bliithe  zu  an  Grosse  ab ;  der  Scheitel  der  Bltitlie  wird  von  nur 
wenigen  Archegonien  eingenommen,  so  dass  es  gilt,  einen  streng  medianen 
Schnitt  zu  fiihren,  um  die  Archegonien  zu  treffen.  Die  Archegonien  sind 
in  der  Hauptsache  ebenso  wie  diejenigen  der  Lebermoose  gebaut,  doch  ist 
ihr  Fusstheil  viel  starker  entwickelt,  nur  wenig  nach  unten  verschmalert 
und  bildet  die  Hauptmasse  an  der  untern  Hiilfte  des  Archegoniums.  Das 
Ei  erscheint  aus  diesem  Grunde  relativ  klein.  Man  muss  es  dicht  unter 
dem  Beginn  des  Halses  suchen,  der  hier  nur  wenig  schmaler  als  der  Bauch- 
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theil  sicli  zeigt.  Der  Chlorophyllgehalt  der  Zellen  macht  das  Arcliegonium 
wenig  durchscheinend ,  daher  werden  meist  das  Ei  und  die  Kanalzellen 
des  Halses  erst  nach  Kalizusatz  sichtbar.  In  den  Achseln  der  Hiillblatter 
stehen  zablreiche  knrze  Paraphysen.  Sie  bestehen  aus  einer  Reihe  kurzer, 
nacli  oben  zu  etwas  anschwellender  Zellen.  Die  untersten  Zellen  dieser 
Paraphysen  sind  ofters  braun  geworden. 

Wir  kntipfen  liier  mit  dem  Studium  des  Sporogoniums  bei  demselben 
Mnium  liornum  an.  Das  Sporogonium,  die  sogenannte  Moosfrucht,  be- 
stelit  aus  dem  Stiel  (Seta)  und  der  Kapsel.  Mit  dem  Grunde  des  Stiels 
ist  es  in  das  Gewebe  der  Mutterpflanze  eingesenkt.  Die  aus  dem  ver- 
grosserten  Arcliegonium  bervorgegangene  ,,Haube“  (Calyptra),  welcbe  die 
jugendliche  Kapsel  deckt,  wird  hier  friihzeitig  abgeworfen,  so  dass  es  meist 
schwer  fiillt,  sie  zu  finden.  Sie  ist  einseitig  bis  auf  ihren  verschmalerten 
Scheitel  bin  aufgescblitzt ,  von  einer,  zum  Tlieil  auch  zwei  Schicbten  ge- 
streckter  Zellen  gebildet.  Der  verschmalerte  Scheitel  endet  in  einer  ge- 
braunten  Spitze,  die  dem  Archegoniumbalse  entspricht.  An  der  Basis,  da 
wo  sie  durch  das  wachsende  Sporogon  abgesprengt  wurde,  erscheint  sie 
wie  abgeschnitten.  Den  Scheitel  der  von  der  Calyptra  entblossten  Kapsel 
nimmt  der  mit  kurzem  Schnabel  versebene  Deckel  ein.  Mit  einer  Nadel 
lasst  er  sich  leiclit  ablosen ,  worauf  der  mit  Zahnen  besetzte  Rand  der 
Kapselurne  zum  Vorschein  kommt,  Die  Zabne  bilden  das  Peristom  oder 
den  Mundbesatz.  Der  obere,  in  die  Kapsel  ubergehende  Tlieil  des  Stieles 
beisst  die  Apophyse.  Im  vorliegenden  Falle  ist  letztere  durch  eine  ganz 
schwacbe  Einschnurung  von  der  Kapsel  abgesetzt  und  zeicbnet  sicli  von 
derselben  durch  ibre  braune  Farbung  aus.  Bei  einigen  Laubmoosen ,  so 
den  Splachnaceen ,  wird  die  Apophyse  weit.  starker  als  die  Kapsel.  Wir 
fubren,  uni  uns  liber  den  Ban  des  Peristoms  zunachst  zu  orientiren,  einen 
Schnitt  quer  durch  die  Kapsel,  dicht  unter  dem  Urnenrande,  und  legen 
ihn,  mit  nach  oben  gerichteten  Zabnen,  auf  den  Objecttrager.  Wir  stellen 
den  Mikroskopspiegel  ab  und  betrachten  das  Object  bei  auffallendem  Lichte. 
Hierbei  konnen  wir  nur  schwache  Yergrosserungen  anwenden.  So  consta- 
tiren  wir,  dass  16  Zabne  dem  Innenrande  der  Urne  inserirt,  dass  sie  keil- 
formig  zugespitzt  und  quer  gestreift  sind.  Hauchen  wir  wabrend  der 
Beobacbtung  das  Object  leise  an,  so  sehen  wir  die  Zabne  nach  innen  zu- 
sammenn eigen.  Sie  sind  bygroskopiscb,  kriimmen  sich  bei  feuchtem  Wetter 
nach  innen  und  verschliessen  so  die  offene  Kapsel,  wabrend  sie  bei  trockenem 
Wetter  sich  nach  aussen  umbiegen  und  die  Kapsel  wieder  offnen.  —  Wir 
legen  den  jetzt  eben  betrachteten  Schnitt  in  einen  Wassertropfen  und 
reissen  ihn  mit  den  Nadeln  einseitig  auf,  breiten  ihn  bierauf  tiacli  aus, 
bedecken  mit  einem  Deckglas  und  sehen  ihn,  bei  durchfallendem  Lichte, 
zunachst  von  seiner  Aussenseite  an.  Da  fiillt  uns  gleich  am  Urnenrande 
eine  doppelte  Lage  geneigt  gestellter,  papillenartig  verliingerter,  ziemlich 
stark  verdickter,  reichliche  Chlorophyllkorner  fiihrender  Zellen  auf.  Diese 
Zellen  haben  farblose,  nur  an  ibrer  Basis  gebraunte  Wande  und  hier  Risen 
sie  sich  leiclit  zusammenhangend  von  dem  braunen  Urnenrande  ab.  An 
diesen  Zellen  erfolgt  die  Trennung  des  Deckels,  sie  bilden  den  sogenannten 
Ring  am  Urnenrande.  Mit  der  Innenseite  jetzt  nach  oben  umgelegt,  zeigt 
uns  das  Priiparat,  dass  die  zuvor  schon  bemerkten  Querstreifen  an  den 
Zahnen  aus  deren  Innenflache  vorspringende  Leisten  sind.  Ausser  dem 
iiusseren,  von  den  Zahnen  gebildeten  Mundbesatz  ist  aber  noch  ein  innerer 
vorhanden;  er  besteht  aus  den  sogenannten  Wimpern.  Mnium  liornum 
besitzt  somit  einen  doppelten  Mundbesatz,  wahrend  es  auch  Bryineen  mit 
nur  einem,  auch  solche  ohne  Peristom  giebt.  Die  Wimpern  sind  hier,  wie 
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die  Ziihne ,  fiache  Lamellen ,  die  durch  schwache  Leisten ,  die  aus  ihrer 
Innenflache  vorspringen,  in  den  unteren  Theilen  wie  in  Kammern  getheilt, 
in  den  oberen  quergestreift  erscheinen.  In  ibren  unteren  Theilen  sind  sie 
mit  einander  zu  einer  continuirliehen  Haut  verschmolzen,  die  sicli  zwischen 
je  zwei  Ziihne  des  ausseren  Mundhesatzes  ein  wenig  vorwolbt.  Je  zwei 
Wimpeni  stehen  zwischen  zwei  Ziihnen  und  prasentiren  sicli  schriig  von 
der  Kante.  Hire  Rander,  der  aussere  in  ganzer  Hohe,  der  innere  nur  ini 
oberen  Theile,  sind  mit  kleinen,  sagezahnartigen  Vorsprungen  besetzt.  In 
diesen  enden  die  queren  Leisten  der  freien  Wimpertheile.  Durch  diese 
Sagezahne  sind  die  beiden  Wimpern  in  iliren  oberen  Theilen  mit  den  Aussen- 
randern  verb  unden  und  verschmelzen  schliesslich  heide  zu  einer  einzigen 
schmalen,  langgestreckten  Spitze.  Mit  diesen  Wimperpaaren  wechseln  selir 
schmale  ah,  die  drei  bis  fiinf  an  der  Zahl,  vor  den  Ziihnen  des  ausseren 
Mundbesatzes  stehen.  —  Ein  etwas  tiefer  durch  die  Kapsel  gefiihrter 
zarter  Querschnitt  zeigt  im  Innern  derselben  das  aus  grosszelligem  Ge- 
webe  gebildete  Saulchen,  die  Columella.  Um  diese  Columella  herum  liegt 
der  mit  Sporen  erfiillte  Hohlraum.  Die  innere  Wandung  desselben  wird 
von  der  Columella  selbst  gebildet,  die  aussere  von  einer  chlorophyllbaltigen, 
vorwiegend  zweischichtigen  Gewebslage,  die  durch  ein  sehr  lockeres,  chloro- 
phyllhaltiges  Gewebe  von  der  Kapselwand  getrennt  erscheint.  Die  Kapsel- 
wandung  ist  zwei-  bis  dreischichtig,  sie  wird  von  einer  scharf  abgesetzten 
Epidermis  uberzogen.  Die  Zellen  der  letzteren  sind  nach  aussen  einseitig 
stiirker  verdickt.  Die  Sporen  enthalten  Chlorophyllkorner,  ihre  Wand  ist 
briiunlich  und  mit  feinen  Warzchen  besetzt;  in  giinstigsten  Fallen  ist  eine 
dreiflachig  pyramidale  Zuscharfung  der  einen  Sporenseite  zu  bemerken. 
Diese  pyramidale  Zuscharfung  ruhrt  von  der  tetraedrischen  Lage  der 
Sporen  iunerhalb  ihrer  Mutterzelle  her;  sie  entspricht  den  Contactflachen 
von  drei  Schwestersporen.  —  Ein  genauer  medianer  Langsschnitt,  den 
wir  durch  eine  noch  griine,  mit  Deckel  versehene,  doch  bereits  fertig  aus- 
gebildete  Kapsel  fiihren,  zeigt  uns  zu  oberst  den  Deckel,  der  aus  einer 
Schicht  brauner ,  stark  verdickter  Zellen  nach  aussen ,  aus  mehreren 
Schichten  diinnwandiger  Zellen  nach  innen  besteht.  An  der  Grenze 
zwischen  Deckel  und  Urne  liegt  die  doppelte  Lage  der  uns  schon  be- 
kannten,  schrag  gestellten,  chlorophyllhaltigen  Zellen,  an  denen  die  Los- 
trennung  des  Deckels  erfolgt.  Die  braunen,  nach  unten  zu  angrenzenden 
Zellen  der  Urne  zeichnen  sich  durch  ihre  geringe  Hohe  aus.  An  diese 
kleinen  Zellen  schliessen  nach  innen  zu  ahnliche  an  und  bilden  so  eine 
Leiste  aus  verdickten ,  braun  gefarbten  Zellen ,  an  welche  die  Zahne  des 
ausseren  Mundbesatzes  ansetzen.  Um  eine  Zelldicke  entfernt,  entspringen 
die  Wimpern.  Wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  entstehen  diese  Zahne 
und  Wimpern  durch  locale  Verdickung  entgegengesetzter  Waude  einer  und 
derselben,  an  das  Deckelinnere  anschliessenden  Zellschicht.  Aus  be- 
stimmten,  mit  einander  in  aufsteigender  Richtung  verbundenen  Theilen 
der  Aussenwande  gehen  die  Zahne  hervor,  deren  Querleisten  iuneren,  an- 
stossenden  Querwanden  entsprechen,  auf  welche  sich  die  Verdickung  eine 
Strecke  weit  fortgesetzt  hat.  Die  Wimpern  gehen  aus  den  verdickten 
Partieti  der  inneren  Wande  dieser  Zellschicht  hervor  und  tragen  schwache 
Leisten  an  den  Ansatzstellen  nachst  innerer  Scheidewande. 

Ohne  die  Entwicklungsgeschichte  dieser  merkwiirdigen  Gebilde  zm-iick 
zu  verfolgen,  konnen  wir  doch  leicht  ein  Bild  von  ihrem  Ursprung  gewinnen, 
wenn  wir,  den  Langsschnitt  bei  Seite  legend  es  yersuchen,  entsprechende 
Querschnitte  an  der  Insertionsstolle  des  Mundbesatzes  zu  gewinnen.  Wir 
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nekmen  oiue  nock  grime,  mit  Deckel  versekene,  dock  sckon  in  alien  Tlieilen 
differenzirte  Kapsel  und  fiikren,  ?om  Deckel  keginnend,  auf  einander  folgende, 
moglichst  zarte  Scknitte  so  lange  ans,  bis  wir  uns  unter  dem  Urnenrande  be- 
finden.  Durckmustern  wir  kierauf  die  Scknitte,  so  mtissen  wir  unter  den- 
selben  auck  auf  solcke  stossen ,  die  den  erwunschten  Sackverhalt  zeigen. 
Studiren  wir  zunachst  den  Scknitt,  der  durck  die  Zellen  des  Hinges  gegangen 
ist  (Fig.  155).  Wir  erkennen  an  demselben  leickt  die  cklorophyllhaltigen, 
radial  gestreckten  Zellen  des  Binges.  Auf  diese 
tolgen  meist  drei  Sckichten  sekr  flacker,  diinn- 
wandiger  Zellen  (1 — 3),  die  sick,  wo  solches 
untersckeidbar,  dadurck  auszeichnen,  dass  jede 
nachst  innere,  in  tangentialer  Richtung,  nach 
einmal  so  breit  wie  die  vorhergehende  ist.  Die 
vierte  Sckickt  ist  auch  wieder  von  doppelter 
Breite  im  Yerhaltniss  zur  dritten ,  ausserdem 
aber  auch  von  bedeutendem  radialem  Durch- 
messer.  Die  den  Zellen  der  vierten  und  der 
dritten  Schicht  gemeinsamen  Wande  sind  sehr 
stark  verdickt  worden,  und  zwar  nickt  in  der 
ganzen  tangentialen  Breite  ikrer  Zellen,  so  dass 
zu  beiden  Seiten  der  Verdickung  je  ein  Stiick 
unverdickter  Wand  zuriickblieb.  Da  je  zwei 
Zellen  der  dritten  Schicht  je  einer  der  vierten 
eutsprechen,  so  liiuft  hier  die  Verdickung  durck 
zwei  Zellen.  Ist  der  Querschnitt  zart  genug, 
so  lasst  sick  an  demselben  unsckwer  erkennen, 
dass  der  Zakn  aus  zwei  versckiedenen  Ver- 
dickungsmassen  besteht ;  die  der  Zelle  der  vier¬ 
ten  Schicht  angehorige '(</")  ist  komogen  und 
gelb  gefarbt,  die  in  den  zwei  Zellen  der 
dritten  Schicht  entstandene  (d')  braungriin  und 
von  sehr  zaklreichen  Kanalchen  durchzogen. 

In  der  Zelle  der  vierten  Schicht  springt  wokl 
noch  eine  heller  gelbe  Yerdickungsmasse  {d") 
vor,  die  einer  queren  Sckeidewand  zugekort. 

Die  Innenwand  (c)  der  vierten  Zellschieht 
ist  braun  gefarbt  und  mit  sckwachen  Vor- 
spriingen  verseken ;  sie  reprasentirt  den  un- 
teren  Theil  der  seitlick  verschmolzenen  Wim- 

pern.  Alle  die  unverdickten  Theile  der  angefiihrten  Zellschickten  werden 
spater  zerrissen  und  so  die  Zahne  von  einander  und  von  den  Wimpern 
getrennt.  Yon  der  Innenseite  der  Wimpern  war  das  Gewebe  auf  dem  vor- 
liegenden  Entwicklungszustande  bereits  getrennt.  Der  nachst  folgende  Quer- 
schnitt  trifft  die  Leiste  aus  gebraunten  Zellen,  an  welcke  die  Zahne  anstossen 
und  an  der  sie  am  Grunde  befestigt  bleiben,  wenn  die  diinnwandigen  Gewebe 
reissen.  Hier  seken  wir  zunackst  die  Aussenschicht  der  Kapsel  von  weit 
geringerer  Tiefe  als  die  zuvor  betrachteten  Zellen  des  Binges  und  drei  Zell¬ 
schickten  von  weiterem  Durchmesser  wie  zuvor  und  endlich  die  viei'te  wieder, 
die  mit  der  dritten  zusammen  die  Zahne  und  Wimpern  bildet.  Zusatz  von 
concentrirter  Sckwefelsaure  lekrt,  dass  die  Wimpern,  nicht  aber  die  Zahne, 
verholzt  sind;  letztere  werden  gelost. 

o  9  * 


Fig.  155.  Partie  eines  Quer- 
schnittes  in  der  Hobe  des  Ringes  am 
Urnenrande  von  Mnium  hornum.  a 
Zellen  des  Ringes,  1 — 4  auf  einan¬ 
der  folgende  Zellsehichten,  d‘  die 
in  der  dritten,  d“  die  in  der  vierten 
Zellschieht  entstandene  Verdickungs- 
masse  der  Zahne,  d‘“  vorspringende 
Querleisten,  c  verschmolzene  Wim¬ 
pern.  Vergr.  240. 
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An  unserem  medianen  Langsscknitt  ist  der  Deckel  hold;  das  innere 
Gewebe  ist  namlich  nack  Anlage  der  Zahne  und  Wimpern  zusammen- 
gesckrumpft,  sick  von  der  Innenflacke  der  Wimpern,  die  bis  in  die  Spitze 
des  Deckels  reichen ,  trennend.  Dieses  Gewebe  bildet  an  der  Columella 
nur  nock  einen  kegelformig  vorspringenden  Hocker.  Die  Columella  ist 
weiterkin  ikrer  ganzen  Lange  nach  zu  sehen,  so  auch  ubersckauen  wir 
den  Sporensack,  die  aussere  Wandung  desselben,  4as  lockere  Gewebe, 
welches  zwischen  dieser  und  der  Kapselwandung  liegt,  endlich  auch  die 
letztere.  Der  Sporensack  ist,  solange  der  Deckel  nickt  abgeworfen  wurde, 
nach  oben  durch  eine  sckinale  Gewebeschickt  abgeschlossen.  Er  offnet  sick 
spater  durck  Aufreissen  derselben.  Am  Grunde  der  Kapsel,  unter  dem 
Sporensack,  hat  sick  ein  ringformiger  Hohlraum  ausgebildet.  Die  Apo¬ 
physe  ist,  wie  es  sick  jetzt  zeigt,  mit  Spaltoffnungsapparaten  versehen, 
denn  fast  auf  jedem  medianen  Langsscknitt  sind  solcke  getroffen.  Sie 
liegen  unter  dem  Niveau  der  Epidermis ;  ein  Kanal  fiihrt  auf  dieselben  kin ; 
eine  Athemkohle  schliesst  nach  innen  an.  Sie  ist  von  chlorophyllhaltigem 
Gewebe  umgeben,  dessen  Intercellularraume  mit  dem  ringformigen  Hohl¬ 
raum  unter  dem  Sporensack  und  mit  den  Intercellularraumen  des  ganzen 
cklorophyllhaltigen ,  die  Kapselwand  von  dem  Sporensack  trennenden  Ge- 
webes  communiciren.  Es  liegt  hier  in  einem  Worte  ein  Assimilationssystem 
vor,  welches  das  Sporogon  befakigt,  selbstandig  fiir  seine  Ernakrung  zu 
sorgen ! ).  —  Alle  Spaltoffnungen  sind  an  unseren  Langsschnitten  der  Lange 
nack  getroffen  und  gebek  Bilder,  die,  soweit,  sick  bier  sclion  constatiren 
lasst,  mit  denjenigen  bei  Gefasskryptogamen  und  Pkanerogamen  iiberein- 
stimmen.  Letzteres  ist  um  so  auffallender ,  als  die  Apophvsen,  und  in 
ganz  vereinzelten  Fallen  auch  die  Kapselwand,  die  einzigen  Stellen  bei 
Moosen  sind,  die  eckte,  nach  dem  Typus  der  hoheren  Pkanzen  gebaute 
Spaltoffnungsapparate  tragen ;  bier  uberkaupt  treten  uns  diese  Gebilde  zum 
ersten  Mai  entgegen.  —  Um  die  gewonnenen  Eindriicke  zu  vervollstandigen, 
Ijetracliten  wir  auch  nock  Scknitte  von  der  Oberflacke  der  Kapsel  und  der 
Apophyse.  Wir  constatiren,  dass  der  Oberflache  der  Kapsel  die  Spalt- 
offnungen  f'eklen ;  zwischen  den  braunwandigen  Zellen  der  Apophyse  sehen 
wir  aber  Kanale,  die  auf  die  Spaltoffnungen  fiihren.  Kekren  wir  den 
Scknitt  um  und  betrackten  ihn  von  innen,  so  konnen  wir,  in  giinstigen 
Fallen,  die  im  Wesentlichen  wie  bei  hokern  Pflanzen  gebildeten,  beiden 
Schliesszellen  der  Spaltoffnungen  unterscheiden.  Auf  solchen  Scknitten 
constatiren  wir  zugleich,  dass  die  grtinen  Zellen  zwischen  Kapselwand  und 
Sporensack,  in  der  Langsricktung  mit  einander  verkunden,  dass  sie  ver- 
zweigt  sind  und  ganz  wie  Algenfaden  aussehen.  —  Auch  auf  Querscknitten 
durck  die  Apophyse  hat  man  Spaltoffnungen  meist  getroffen,  deren  beide 
Schliesszellen  sick  unschwer  zeigen 1  2).  An  der  Seta  kort  die  Abgrenzung 
der  Epidermis  auf,  die  Oberflaclie  wird  von  zwei  bis  drei  Sckichten  gelb- 
bis  rotkbrauner  stark  verdickter  Zellen  eingenommen,  deren  Lumina  nach 
innen  zu  allmaklick  grosser  werden.  Im  Innern  der  Seta  ist  ein  centrales 
Leitbiindel  differenzirt.  Mediane  Langsscknitte  aus  der  Gegend  der  Apo- 
pkyse  zeigen,  dass  diese  Verhaltnisse  in  der  Seta  alsbald  beginnend,  sick 
ganz  allmaklick  auspragen. 

Eigenthiimlich  verhalten  sich  die  Spaltoffnungen  auf  der  Apophyse  des 
Sporogons  von  Funaria  hygrometrica  und  es  ware  von  Interesse,  einen  Blick 


1)  Vrgl.  G.  IIaberlandt,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XVII.  pag.  423. 

2)  Ueber  den  Ban  der  Moosspaltoffnungen  vrgl.  Haberlandt,  1  c.  pag.  461  ft'. 
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auf  dieselben  zu  werfen.  Betrachten  wir  einen  Flacbenscbnitt  von  der  Ober- 
flache  einer  fertigen  Apophyse ,  so  muss  uns  namlich  auffallen ,  dass  die 
Scheidewande ,  welcbe  die  Schliesszellen  der  Spaltoffn ungsapparate  trennen, 
unvollstandig  sind.  Sie  trennen  die  beiden  Schliesszellen  nur  in  der  Mitte, 
ohne  deren  Enden  zu  erreichen ,  so  dass  die  Schliesszellen  an  jenen  Enden 
communiciren  •).  Die  Trennungswand  ist  somit  auf  jenen  Theil  beschrankt, 
der  die  Spalte  in  sicb  fasst.  Jiingere  Zuslande  lebren,  dass  dieser  ungewobnte 
Zustand  sicb  erst  bei  der  Reife  durch  theilweise  Resorption  der  zunachst 
vollstandig  angelegten  Scbeidewand  an  ibren  sicb  nicbt  verdickenden  Randern 
ausbildet;  dem  entsprecbend  sind  aucb  zwei  Zellkerne  in  normaler  Vertbeilung 
in  dem  Spaltoffnungsapparate  zu  seben. 


1)  W.  Ph.  Schimper,  liecherclies  anat.  et  morph,  sur  les  mousses.  1848.  pag.  65;  Haber- 
eandt,  1.  c.  pag.  462. 
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Die  Sporangien  der  Fame  stehen,  von  seltenen  Ausnahmen  abgesehen, 
auf  der  Unterseite  der  Blatter.  Sie  bilden  meist  Gruppen,  die  als  Sori 
bezeichnet  werden.  Haufig  wird  der  ganze  Sorus  von  einer  Wucherung 
des  Blattes,  dem  Indusium,  bedeckt.  Das  Indusium  kann  sebr  verschieden 
entwickelt  sein.  Schlagt  sich  der  Blattrand  iiber  den  Sorus,  so  sprechen 
wir  von  falschen  Indusien.  —  Als  Beispiel  fur  die  Untersuchung  wahlen 
wir  Scolopendrium  vulgare.  Das  Blatt  wird  von  einem  starken 
Mittelnerv  durchzogen,  von  diesem  entspringen  nur  wenig  nach  vorn  ge- 
neigte,  schwacbe  Seitenn  erven.  In  der  oberen  Halfte  des  fertilen  Blattes 
werden  die  Sori  gebildet.  Sie  balten  gleicbe  Richtung  mit  den  Seitennerven 
ein.  Nach  aussen  erscheinen  sie,  mehr  oder  weniger  vollstandig,  von  zwei 
liber  einander  greifenden,  spater  klaffenden,  lippenformig  entwickelten  In¬ 
dusien  bedeckt.  —  Es  kommt  nun  darauf  an ,  einen  zarten  Quersclmitt 
durch  einen  fertilen  Blattabsclmitt  darzustellen.  Wir  wahlen  zu  diesem 
Zwecke  ein  Blatt  aus,  an  dem  die  Sori  sich  bereits  braunen,  aber  die  In- 
dusienrander  noch  nicht  klaffen.  Wir  schneiden  mit  der  Scheere  einen 
schmalen ,  dem  Sorus  parallelen  Streifen  aus  dem  Blattgewebe  heraus, 
klemmen  diesen  Streifen  zwischen  Holundermark  ein  und  fiihren  zarte 
Querschnitte  durch  denselben.  Der  Quersclmitt  (Fig.  156  A)  durch  das 
Blattgewebe  zeigt  uns  eine  Epidermis  an  der  Ober-  und  Unterseite  und 
Schwammparenchym ,  das  unter  der  Epidermis  der  Oberseite  dichter  zu- 
sammenschliesst.  Der  scheinbar  einfache  Sorusstreifen  ersc-heint  uns  jetzt 
in  zwei  zerlegt.  Sie  stehen  reclits  und  links,  einander  zugeneigt,  dicht 
iiber  je  einem  Gefassbiindel.  Die  Blattfliiche  ist  an  den  betreffenden  Stellen 
rinnenformig  vertieft  und  spring!  zwischen  den  beiden  Sori  in  eine  Ivante 
vor.  Die  mit  Sporangien  besetzte  Epidermis  im  Grunde  der  Rinnen  stosst 
unmittelbar  an  die  Gefassbtindelscheide.  Diese  Epidermis  der  Blattunter- 
seite  und  der  Rinne  vereinigen  sich,  um  in  das  Indusium  (%)  iiberzugehen. 
Dieses  beginnt  daher  mit  einer  doppelten  Zellschicht,  die  alsbald  in  eine 
einfache  iibergeht.  Diese  Zellschicht  hat  den  Bau  der  benachbarten  Epi¬ 
dermis,  nur  dass  ihr  die  Spaltoffnungen  und  Chlorophyllkorner  felilen. 
Doch  sie  fiihrt  entsprechend  kleinere,  farblose  Chromatophoren.  Dem 
Grunde  der  Rinne  entspringen  die  Sporangien  (sy);  man  sieht  sie  in  ver- 
schiedenen  Entwicklungszustanden ;  sie  nehmen  aus  je  einer  Epidermiszelle 
ihren  Ursprung.  Schon  bei  schwacher  Yergrosserung  (Fig.  156  A)  unter- 
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sckeiden  wir  an  jedem  Sporangium  einen  Stiel  und  eine  Kapsel  und  an 
iilteren  Sporangien  ist  an  der  Kapsel  ein  gelbbrauner  Ring  zu  bemerken. 
Fur  das  weitere  Studium  wenden  wir  etwas  starkere  Vergrosserungen  an 
(Fig.  1561?).  Der  Stiel  gelit  aus  einer  einfachen  in  eine  doppelte  Zellreilie 
liber.  Die  Kapsel  bat  eine  einsckiclitige  Zellwand  aufzuweisen.  Wie  die 
verscliiedenen  Ansichten  der  Kapselwand  zeigen  (B — E ) ,  wird  der  Ring 
von  einer  nack  aussen  vorspringenden  Zellreibe  dieser  Kapselwand  gebildet. 
Diese  Zellen  stellen  eine  Reihe  vor,  die,  am  Stiele  beginnend,  liber  den  Scheitel 
lauft  und  auf  der  entgegengesetzten  Seite  sicb  abflackend  und  breiter  wer- 
dend  erlischt,  obne  den  Stiel  wieder  zu  erreichen.  Die  Innen-  und  die 
Transversalwande  des  Zellringes  sind  stark  verdickt  und  gebraunt,  die 
Verdickung  nimmt  an  den  Transversalwiinden  in  der  Ricktung  zur  Oberflacke 
ab.  Das  Sporangium  offnet  sick  innerkalb  der  breiten  Zellen,  mit  denen 
der  Ring  endet  (Fig.  C,  E) ;  die  eine  Halfte  dieser  breiten  Zellen  konmit 


Fig.  156.  Scolopendrium  vulgare.  A  Querschnitt  durch  den  fertilen  Blatttheil,  i  Indu- 
sium,  sg  Sporangien.  B — E  Sporangien  ,  B  und  E  von  den  Flanken  ,  D  von  der  Eiicken-, 
C  von  der  Bauchseite  gesehen.  F  eine  Spore.  A  50,  B — E  145,  F  540  Mai  vergrossert. 


auf  die  eine,  die  andere  auf  die  entgegengesetzte  Seite  der  Querspalte  zu 
liegen.  Die  Ursache  des  Aufspringens  liegt  in  dem  Ringe,  der  beim  Aus- 
trocknen  seine  Krummung  zu  verringern  suckt.  —  Die  braune  Wandung 
der  reifen  Spore  zeigt  einen  sckonen  Bau  (Fig.  F).  Dieselbe  ist  auf  ikrer 
Aussenflacke  besetzt.  von  netzformig  verlumdenen,  kaknenkammartig  vor- 
springenden  Leisten.  —  Bei  Aspidium  Filix  mas  knden  wir  kerz- 
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nierenformige  Indusien,  die  mit  dem  Alter  bleifarbig,  zuletzt  braunlich 
werden,  etwas  schrumpfen  und  die  dunkelbraunen  Sori  nicht  mehr  voll¬ 
standig  decken.  Die  Sporangien  haben  fast  denselben  Bau  wie  bei  Scolo- 
pendrium.  An  einzelnen  derselben  sieht  man  aus  dem  Stiele  ein  kurzes, 
mit  einem  einzelligen  Ivopfchen  endendes  Driisenhaar  entspringen.  Die 
Sporangien  sind  auf  einer  polsterartigen  Erhebnng,  einpr  Placenta,  die  liber 
einem  Gefassbiindel  liegt,  befestigt.  An  das  Gefassbiindel  setzen  netzformig 
verdickte  Traclieiden  an,  die  sich  in  der  Placenta  verl)reiten.  An  ihrem 
Scheitel  tragt  die  Placenta  das  mit  einer  stielformigen  Erweiterung  inserirte 
Indusium.  —  Fiigen  wir  einem  in  Wasser  liegenden  Praparat,  welches  reife, 
dock  noch  gescblossene  Sporangien  enthalt,  vom  Deckglasrande  aus  eine 
wasserentziekende  Fliissigkeit,  am  besten  Glycerin,  hinzu,  so  offnen  sich 
die  Sporangien  langsam  unter  unseren  Augen.  Dabei  wird  der  Ring  sckliess- 
licli  stark  concav.  Dann  folgt  mit  einem  Ruck  eine  entgegengesetzte  Be- 
wegung,  die  mehr  oder  weniger  vollstandig  das  Sporangium  schliesst.  Die 
ganze  Erscheinung  kann  sich  in  geschwachtem  Maasse  kierauf  noch  einmal 
oder  selbst  mehrmals  wiederholen.  Genaue  Beobachtung  lehrt,  class  wak- 
rend  des  Oeffnens  die  Aussenwande  des  Ringes  sich  stark  in  ihre  respec- 
t.iven  Zellen  hineinwolben.  Die  Schliessbewegung  fallt  mit  dem  Augenblick 
zusammen ,  in  welchem  innerhalb  der  Zellen  des  Ringes ,  beirn  Maximum 
des  Wasserverlustes ,  je  eine  Luftblase  ausgeschieden  wird3).  Diese  Luft 
war  im  Zellsaft  absorbirt.  1st  nicht  in  alien  Zellen  Luft  aufgetreten,  so 
halt  in  denjenigen,  bei  welchen  dies  nicht  geschah,  die  Auswartskrummung 
noch  an,  was  die  secundaren  Oelfnungsbewegungen  veranlasst.  Ersetzt 
man  das  Glycerin  nunmehr  durch  Wasser,  so  nehmen  die  Luftblasen  in 
den  Zellen  an  Grosse  ab  und  sind  alsbald  wieder  vollstandig  absorbirt, 
wahrend  sich  das  Sporangium  fast  vollstandig  schliesst.  Durch  erneuten 
Zusatz  von  Glycerin  kann  die  umgekehrte  Erscheinung  wieder  kervorge- 
rufen  werden.  —  Von  Interesse  diirfte  es  fur  uns  sein,  auch  die  nackten  Sori 
von  P  o  1  y  p  o  d  i u  m  v  u  1  g  a  r  e  ins  Auge  zu  fassen.  Die  Sori  sind  ganz  ohne 
Indusien,  liegen  iiber  je  einem  Gefassbiindelende.  Die  Placenta  tritt  kaum 
iiber  die  Flaclie  des  Blattes  hervor.  Die  Sporangien  sind  nach  clemselben 
Typus  wie  bei  den  vorhergehenden  Arten  gebaut. 

Anders  gebaut  sind  hingegen  die  Sporangien  von  Osmunda  regal  is 
aus  der  Familie  der  Osmundaceen,  die  wir  schliesslich  noch  betrachten  wollen. 
Die  fertilen  Blatter  von  Osmunda  sind  ohne  Mesophyll  auf  die  Nerven  redu- 
cirt,  deren  Enden  die  in  grosser  Zahl  an  einander  gedrangten  Sporangien  ein- 
nehmen.  Wir  begniigen  uns  damit5  eine  Anzahl  von  Sporangien  von  ihren 
Einfugungsstellen  abzulosen  und  zu  betrachten.  Dieselben  haben  einen  kurzen, 
vierzelligen  Stiel  und  eine  birnformige ,  mit  einseitigem  Buck  el  versehene 
Kapsel.  Der  Buckel  wird  von  einer  Kappe  aus  besouders  geformten,  hoheren 
und  starker  verdickten,  hellwandigeren  Zellen  eingenommen,  die  den  Ring  ver- 
treten.  Bis  zu  dieser  Zellgruppe  hin  springt  die  Kapsel  an  ihrer  weniger 
convexen  Bauchseite  auf.  Die  reife  Kapselwand  ist  auch  hier  einschichtig. 
Die  Sporen  sind  rund,  mit  netzformiger  Zeichnung  und  drei  sehr  deutlichen 
Leisten  versehen ,  innerhalb  welcher  die  Sporenhaut  bei  der  Kriimmung 
aufklappt. 

Wir  wahlen  die  Farnkrauter  ebenfalls  aus,  urn  den  Bau  der  Ge- 
schlechtsorgane  in  der  Gruppe  der  Gefasskryptogamen  kennen  zu  lernen, 

1)  Vrgl.  Pkantl,  Bot.  Jahresbericht  1879.  I.  pag.  417,  und  Ber.  d.  Deut.  bot.  Gesell. 
1886.  pag.  42  ;  Leclerc  du  Sablon,  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  7.  ser.  Bd.  II.  pag.  10. 
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eventuell  auch  den  Vorgang  der  Befruchtung  zu  verfolgen.  Das  Prothal¬ 
lium,  die  erste  geschlechtlich  diflerenzirte  Generation  der  Fame,  ist  stets 
leicht  zu  beschaffen,  Wir  erlangen  dieselbe  durch  Aussaat  von  Sporen, 
oder  indem  wir  fertige  Prothallien  sammeln.  Dabei  wollen  wir  uns 
an  die  bei  uns  fast  ausschliesslich  vorkommende  und  uberhaupt  arten- 
reichste  Familie  der  Polypodiaceen  halten.  Zur  Aussaat  nelimen  wir  die 
Sporen  der  in  alien  botanischen  Garten  cultivirten  und  somit  leicht 
zu  beschaffenden  Ceratopteris  thalictroides.  Sammeln  wir  hin- 
gegen  fertige  Prothallien,  so  kann  jede  beliebige  Polypodiacee  zur  Unter- 
suchung  dienen.  Im  Freien  ist  das  Auffinden  von  Prothallien  librigens 
mit  Schwierigkeiten  verbunden  und  wir  thun  daher  gut,  dieselben  in  Ge- 
wachshausern  zu  suchen.  An  feuchten,  schattigen  Wanden,  an  den  Stammen 
von  Baumfarnen,  auf  Blumentopfen  sind  fast  immer  Prothallien  zu  ent- 
decken.  Auf  der,  zur  Cultur  von  Orchideen,  Sarracenien  etc.  jetzt  viel- 
fach  angewandten,  von  Polypodium  vulgare  durchsetzten  Haideerde  1 )  finden 
sich  meist  zahlreiche  Prothallien  von  Poly  podium  vulgare  ein,  die 
wir  hier  zur  naheren  Betrachtung  auswahlen.  Wie  bei  den  meisten  andern 
Polypodiaceen  haben  auch  bei  Polypodium  vulgare  die  Prothallien  die 
Gestalt  kleiner,  dem  Substrat  anliegender,  herzformiger,  lebhaft  griiner 
Blattchen.  Wir  fassen  ein  Prothallium  mittlerer  Grosse  mit  der  Pincette, 
und  zwar  an  der  Stelle,  wo  es  dem  Substrat  angewachsen  ist,  und  heben 
es  vom  letzteren  ab.  Wir  tauchen  es  unter  Wasser,  bewegen  es  in  dem- 
selben  einige  Mai  hin  und  her,  um  die  adharirenden  Bodentheilchen  ab- 
zuspiilen,  legen  es  nun,  mit  der  Bauchseite  nach  oben,  in  einen  Wasser- 
tropfen  auf  den  Objecttrager  und  beobachten  es  unter  Deckglas.  Das 
Prothallium  ist,  wie  wir  vorhin  schon  bemerkten,  herzformig.  Es  besteht 
aus  polygonalen ,  zahlreiche  Chlorophyllkorner  fuhrenden  Zellen.  In 
der  vorderen  Einbuchtung  liegt  das  kleinzellige  Meristem  des  Vegetations- 
punktes.  Nur  in  seiner  Mediane  ist  das  Prothallium,  wie  leicht  durch 
Veranderung  der  Einstellung  sich  constatiren  lasst,  mehrschichtig.  Dieser 
mediane  Theil  ist  das  sogenannte  Gewebepolster.  Dasselbe  geht  an  den 
Seiten  in  den  einschichtigen  Thallus  iiber  und  flacht  sich  auch  nach  der 
Basis  des  Prothalliums  zu  allmahlich  ab.  Aus  den  hinteren  Theilen  des 
Prothalliums  entspringen  die  Wurzelhaare  oder  Rhizoiden ;  sie  werden 
vornehmlich  in  der  Mediane  des  Prothalliums  erzeugt.  Es  sind  das  lange, 
einzellige,  sich  alsbald  braunende  Schlauche.  Am  Rande  und  der  Unter- 
seite  des  Prothalliums  wachsen  einzelne  Zellen  ausserdem  zu  kurzen,  fast 
ausnahmslos  einzelligen  Papillen  aus,  die  wie  die  Rhizoiden  durch  eine 
Scheidewand  an  ihrem  Grunde  abgetrennt  werden.  Haben  wir  relativ 
junge  Prothallien  zur  Untersuchung  gewahlt,  so  sind  diese  mannlich,  haben 
wir  zu  alte  genommen,  so  tragen  diese  ausschliesslich  weibliche  Geschlechts- 
organe.  Zwischen  beiden  stehen  solche,  welche  beide  Geschlechter  ver- 
einigen.  Die  Geschlechtsorgane  stehen  wie  die  Wurzelhaare  nur  an  der 
Bauchseite  des  Prothalliums.  Die  mannlichen  Geschlechtsorgane  (Anthe- 
ridien)  halten  sich  an  die  hinteren  Theile  des  Prothalliums.  Sie  ent¬ 
springen  zwischen  den  Wurzelhaaren,  aber  auch  weiter  seitlich  ausserhalb 
derselben.  Ihre  Bildung  schreitet  scheitel warts  fort.  Sie  erscheinen  als 
kugelig  vorgewolbte  Gebilde  (Fig.  157  A ),  die  im  reifen  Zustande  inner- 
halb  einer  einschichtigen  Wandung  kleinere,  kugelige  Zellen  in  grosserer 
Anzahl  fiihren.  Nur  die  Wandung  enthalt  kleine  Chlorophyllkorner.  Sie 
wird  auf  diesem  Zustande  von  dem  Inhalte  stark  comprimirt,  so  dass  sie 


1)  Terre  iibreuse  der  belgischen  Handelsgartner. 


458 


XXYI.  Pensum. 


oft  nur  schwer  zu  unterscheiden  ist.  Bei  Einstellung  auf  den  Scheitel 
des  Antheridiums  erkennen  wir  den  Contour  des  kreisformig  umschriebenen 
Deckels.  Bei  tiefer  Einstellung  constatiren  wir,  dass  sich  der  Innenraum 
des  Antheridiums  trichterformig  nach  unten  verengt.  Die  Bildung  der 
Antheridien  schreitet  akropetal  fort.  Die  jiingsten  Antheridien  zeigen  noch 
keine  Sonderung  des  protoplasmareiehen,  chlorophyllfiihrenden  Inhalts. 
Spater  ist  nur  die  Wandung  chlorophyllhaltig,  wahrend  das  Innere  von 
farblosen,  feinkornigen,  durch  zarte  Scheidewande  getrennten  polygonalen 
Zellen  erfiillt  ist.  Spater  zeigen  sich  die  einzelnen  Zellen  abgerundet  und 
gegen  einander  gesondert.  Jenseits  der  reifen  Antheridien  stehen  bereits 
entleerte,  die  an  der  Braunung  ihrer  Innenwande  kenntlich  sind,  und  ein 
sternformiges  Loch  in  ihrem  Deckel  zeigen.  Vollen  Einblick  in  den  Bau 
der  Antheridien  erhalten  wir  nur,  wenn  wir  dieselben  im  Profil  betrachten. 
Solche  Profilansichten  sind  an  manchen  zufallig  umgebogenen  Stellen  des 
Prothalliums  nicht  selten  zu  gewinnen ;  wir  erhalten  sie  auch  leicht,  indem 
wir  antheridienreiche  Prothallien  mit  Nadeln  entsprechend  umbiegen. 
Noch  bequemer  ist  die  Beobachtung  an  Querschnitten,  deren  Herstellung 
zwischen  Holundermark  nicht  allzu  grosse  Schwierigkeiten  bietet.  Wir 
erleichtern  uns  die  Sache,  indem  wir  eine  grosse  Anzahl  von  Prothallien 
flach  auf  einander  legen  und  dann  gleichzeitig  schneiden.  Doch  sind  zuvor 
alle  Sandkornchen  von  den  Prothallien  sorgfaltig  unter  dem  Simplex  zu 
entfernen,  da  dieselben  schon  bei  dem  ersten  Schnitt  das  Messer  stumpf 
machen.  An  entsprechendeu  Seitenansichten  (Fig.  157  A)  stellen  wir 
nunmehr  leicht  fest,  dass  das  Antheridium  der  Mitte  einer  schwach  vor- 
gewolbten  Prothalliumzelle  (p)  aufsitzt  und  durch  eine  Scheidewand  von 
derselben  abgetrennt  ist.  Die  Wand  besteht  fast  ausnahmslos  aus  zwei 
Etagen  von  Seitenzellen  (1  u.  2)  und  einer  Deckelzelle  (3).  Die  untere 
Etage  besitzt  ein  weiteres  Lumen  als  die  obere  und  als  der  Deckel.  Die 
Seitenansicht  des  entleerten  Antheridiums  (Fig.  157  B)  zeigt  die  Seiten¬ 
zellen  sehr  stark  angeschwollen,  es  treten  dieselben  daher  sehr  deutlich 
hervor.  Der  Innenraum  des  Antheridiums  ist  dann  entsprechend  verengt, 
die  Deckelzelle  Hachgedruckt  und  durchbrochen.  —  Kehren  wir  nunmehr 
zur  Flachenansicht  des  Prothalliums  zuriick  und  betrachten  ein  entleertes 
Antheridium  von  oben,  so  konnen  wir  an  demselben  ausserdem  feststellen, 
dass  die  Seitenzellen  ohne  innere  Gliederung  sind.  Keinerlei  neue  Scheide¬ 
wande  sind  sichtbar  zu  machen  und  so  kommen  wir  zu  der  Ueberzeugung, 
dass  die  Wand  des  Antheridiums  aus  ringformigen  Zellen  besteht.  Jede 

Etage  wird  somit  von  nur  einer  ringformig 
in  sich  zurticklaufenden  Zelle  gebildet.  Die 
ganze  Wandung  des  Antheridiums  besteht 
somit  aus  zwei  solchen  superponirten  Ring- 
zellen  und  der  Deckelzelle.  Ringzellen  dieser 
Art  sind  eine  sonst  seltene  Erscheinung, 
kehren  aber  in  dem  Antheridium  der  Polypo- 
diaceen  constant  wieder.  Ueberhaupt  wiirden 
wir  an  Prothallien  anderer  Polypodiaceen 
sehr  ahnlich  wie  hier  gebaute  Antheridien 
wiederfinden.  Eine  haufige  Abweichung  von 
der  hier  gebildeten  Form  ware  nur  die,  in 
welcher  das  Antheridium  eine  untere,  flache 


Fig.  157.  Polypodium  vulgare. 

1  u.  2  Ringzellen,  3  Deckelzelle.  A 
wegung,  D  ein  mit  Jodlosung  fixirtes. 


A  reifes,  B  entleertes  Antheridium,  p  Prothalliumzelle, 
u.  B  240  Mai  vergrossert.  C  ein  Spermatozoid  in  Be- 
C  u.  D  540  Mai  vergrossert. 
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Stielzcllc  erhalt  und  die  Seitenwandung  nur  von  einer  Ringzelle  gebildet 
wird.  —  Hat  man  Prothallien  zur  Untersuchung  gewahlt,  die  seit  langerer 
Zeit  nicht  benetzt  wurden,  so  diirfte  man  nicht  lange  auf  die  Entleerung  ein- 
zelner  reif  gewordener  Antheridien  warten.  Der  Mechanismus  der  Entleerung 
berubt  auf  dem  Druck,  den  die  ringformigen  Seitenzellen  auf  den  Inhalt 
ausiiben,  ausserdem  ist  aucb  eine  quellbare  Substanz  zwiscben  den  gesonder- 
ten  Inbaltzellen  des  Antheridiums  vertreten.  Die  Deckelzelle  wird  schliess- 
licit  durcbbrochen  und  der  Inhalt  aus  dem  Antberidium  herausgepresst, 
wobei  die  Ringzellen  an  Grosse  zunehmen.  Der  Inhalt  des  Antheridiums 
tritt  in  Gestalt  isolirter,  kugeliger  Zellen,  der  Spermatozoidenmutterzellen, 
hervor,  die  zunachst  kurze  Zeit  ruhig  in  dem  angrenzenden  Wasser  liegen 
bleiben.  In  jeder  Zelle  ist,  selbst  bei  relativ  schwacher  Vergrosserung, 
ein  zusammengerollter  Faden,  das  Spermatozoid,  und  eine  centrale  An- 
sammlung  kleiner  Kornchen  zu  erkennen.  Die  Wandungen  dieser  Zellen 
losen  sich  im  umgebenden  Wasser  auf  und  schon  nach  wenigen  Secunden 
beginnen  sich  einzelne  Spermatozoiden  zu  befreien.  Dies  geschieht  mit 
einem  Ruck,  wobei  die  Windungen  des  Spermatozoidkorpers  aus  einander 
treten.  Ein  Spermatozoid  entweicht  so  nach  dem  anderen.  Wir  verfolgen 
einzelne  im  umgebenden  Wasser  und  constatiren,  dass  sie  relativ  rasch 
fortschreiten  und  sich  gleichzeitig  um  ihre  Axe  dreheu.  Nach  etwa  zwanzig 
bis  dreissig  Minuten  verlangsamt,  sich  die  Bewegung  der  Spermatozoiden  und 
hort  schliesslich  auf.  Wahrend  dieser  letzten  Stadien  der  Bewegung  ist 
die  Gestalt  des  Spermatozoiden  unschwer  zu  erkennen.  Dieses  gelingt 
noch  leichter,  wenn  man  zu  dem  sperinatozoidenhaltigen  WAssertropfen 
eine  10°/0,  klar  abfiltrirte  Losung  von  arabischem  Gurnmi  hinzufiigt  und 
so  die  Schnelligkeit  ihrer  Bewegung  herabsetzt 1 ).  Das  Spermatozoid 
(Fig.  157  G)  wird  von  einem  Bande  gebildet,  das  pfropfenzieherformig 
gerollt  ist.  Die  Windungen  sind  am  vorderen  Ende  enger,  werden  nach 
hinten  weiter.  Die  vorderen,  engen  Windungen  tragen  lange,  feine  Cilien. 
Zwischen  den  hinteren  WTindungen  liegen  feine  Kornchen  und  man  erkennt 
ein  dieselben  einschliessendes  Blaschen. 

Steht  uns  der  Abbe’sche  Beleuchtungsapparat  zur  Verfiigung,  so  konnen 
wir  denselben  jetzt  anwenden,  um  einen  uns  noch  unbekannten  Effect,  namlich 
denjenigen  der  „Dunkelfeld-Beleuchtung“  zu  erzielen.  Wir  setzen  zu  diesem 
Zwecke  in  den  Diaphragmentrager  (vergl.  pag.  18)  die  mit  einer  centralen 
Scheibe  yersehene  Blendung,  „die  Centralblendung“,  ein.  Wir  erhalten  hier- 
durch  ein  dunkles  Gesichtsfeld.  In  diesem  dunklen  Gesichtsfelde  sehen  wir 
die  Spermatozoiden  als  leuchtende  Gebilde  herumschwarmen.  Um  vollkommene 
Effecte  zu  erzielen,  miissen  wir  iibrigens  iiber  der  obersten  Linse  des  Objec- 
tivs,  oder  zwischen  Objectiv  und  Trichter  eine  kleine  Blendung  anbringen. 
Nur  die  schwachsten  Objective  sind  ohne  solche  Blendung  zu  benutzen.  Ob¬ 
jective  mit  Correctionsfassung  sind  iiberhaupt  nicht  zu  verwenden. 

Um  den  Bau  der  Spermatozoiden  noch  naher  kennen  zu  lernen,  lassen  wir  eine 
Anzahl  jiingerer  Prothallien  etwa  zehn  Minuten  lang  in  einem  Wassertropfen 
auf  dem  Objecttrager  liegen,  entfernen  hierauf  dieselben  und  setzen  ein  wenig 
Jodjodkalium  dem  Tropfen  hinzu.  Die  Spermatozoiden,  sofern  welche  eutleert 
worden  waren,  zeigen  sich  jetzt  sehr  schon  fixirt,  wenn  auch  die  Windungen 
sich  etwas  gestreckt  haben  (Eig.  157  D).  Bei  starker  Vergrosserung  unter- 
sucht,  erscheint  ihr  Korper  als  schmales,  an  der  Aussenseite  vorgewolbtes 
Band,  das  nach  vorn  zu  allmahlich  noch  schmaler  wird,  am  hinteren  Ende 


1)  Nach  Pfeffek.  Unters.  a.  d.  hot.  Inst,  zu  Tubingen.  Bd.  I.  pag.  370. 
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sich  ziemlich  rasch  zuspitzt.  Es  beschreibt  zwei  bis  drei  voile  Windungen. 
Die  schmalen  vorderen  Windungen  tragen  lange,  ausserst  zarte  Cilien.  Von 
der  letzten  halben  Winduug  wird  die,  eine  Anzahl  verschieden  grosser  Korn- 
chen  enthaltende,  zarte  Blase  umfasst.  Der  Korper  der  Spermatozoiden  hat 
sich  gleichmassig  goldgelb  gefarbt,  die  Cilien  sind  vollig  farblos  geblieben. 
Man  uimmt  jetzt  an,  dass  der  Korper  des  Spermatozoiden  aus  Kernprotoplasma 
(Nucleoplasma),  die  Cilien  aus  Zellprotoplasma  (Cytoplasma)  bestehen.  That- 
sachlich  zeigt  die  vorliegende  lteaction  deutlich,  dass  diese  Theile  stofflich 
verschieden  sind.  Die  Korner  in  der  hinteren  Blase  reagiren  oft  deutlich 
auf  Starke. 

Am  vorderen  Einschnitt  des  Prothalliums,  auf  dem  medianen  Gewebe- 
polster  sieht  man  die  weiblichen  Geschlechtsorgane ,  die  Archegonieu. 
Nachst  dem  Einschnitt  sind  sie  noch  unfertig,  weiterhin  reif,  noch  uuge- 
off'net,  endlich  abgestorben  und  geolfnet,  im  Innern  gebraunt.  Die  weib¬ 
lichen  Geschlechtsorgane  sind  von  den  mannlichen  sehr  leicht  zu  unter- 
scheiden.  Sie  ragen  aus  der  Prothalliumflache  in  Gestalt  kurzer,  cylin- 
drischer,  von  dem  vorderen  Einschnitt  hinweggekriimmter  Gebilde  vor. 
Dieser  freie  Theil  des  Archegoniums  ist  nur  sein  Halstheil,  wahrend  der 
Bauchtheil  im  Pro  thallium  gewebe  sich  eingesenkt  findet.  Am  Halstheil 
unterscheiden  wir  eine  einschichtige ,  aus  vier  Zellreihen  gebildete  Wan- 
dung  und  einen  centralen  Kanal,  dessen  Inhalt  an  den  reifen  Archegonien 
in  den  centralen  Theilen  kornig,  in  den  peripherischen  stark  lichtbrechend 
erscheint.  Dieser  innere  Kanal,  der  Halskanal,  erweitert  sich  keulenformig 
nach  oben.  Nach  unten  geht  er  in  die  Centralzelle  des  Archegoniums  iiber, 
in  der  das  Ei  sich  befindet.  Letzteres  ist  freilich  kaum  zu  unterscheiden. 
Hat  man  die  Prothallien  mehrere  Tage  vor  Beginn  der  Untersuchung  unbe- 
netzt  gelassen,  so  gelingt  es  wohl  auch,  das  Oeffnen  eines  Archegoniums 
zu  sehen.  Man  wahle  zur  anhaltenden  Beobachtung  ein  solches  Arche- 
gonium,  dessen  Kanalinhalt  besonders  stark  lichtbrechend  erscheint.  Oft 
erfolgt  das  Oeffnen  fast  momentan,  oft  gilt  es  auch  lange  zu  warten.  Das 
Oeffnen  des  Halses  ist  eine  Folge  des  Druckes,  welch en  die  stark  licht- 
brechende,  quellbare  Substanz  des  Halskanals  auf  die  Wandung  des  Halses 
ausubt.  Die  vier  Zellen  am  Scheitel  des  Halses  weichen  plotzlich  aus 
einander  und  der  Inhalt  des  Halskanals  tritt  hervor.  Die  stark  licht- 
brechende  Substanz  desselben  vertheilt  sich  als  farbloser  Schleim  in  dem 
umgebenden  Wasser,  wahrend  die  kornigen  Inhaltsmassen  sich  allmahlich 
desorganisiren.  Die  Entleerung  des  Inhalts  erfolgt  mit  Unterbrechung ; 
zuerst  tritt  namlich  der  Inhalt  des  Halskanals,  dann  derjenige  der  von 
dem  Ei  zuletzt  abgegrenzten  Bauchkanalzelle  hervor.  —  Unter  besonders 
giinstigen  Umstanden  kann  man  jetzt  auch  das  Eindringen  von  Sperma¬ 
tozoiden  in  das  Archegonium  sehen.  Man  erhoht  die  Chancen  fur  diese 
Beobachtung,  wenn  man  dem  alteren,  auf  die  Archegonien  zu  untersuchen- 
den  Prothallium  einige  recht  junge,  antheridienreiche  zugesellt  hat.  Sind 
Spermatozoiden  in  dem  Praparat  verbreitet ,  so  sieht  man  dieselben ,  so- 
lange  die  Archegonien  geschlossen  sind,  ruhig  an  denselben  vorbeischwimmen. 
Hat  sich  ein  Archegonium  hingegen  geolfnet,  so  schlagen  die  Spermato¬ 
zoiden  aus  messbaren  Entfernungen  die  Richtung  nach  der  Halsmundung 
desselben  ein  und  werden  hier  in  dem  entleerten  Schleim  aufgefangen. 
Innerhalb  des  Schleimes  wird  ihre  Bewegung  verlangsamt,  doch  halteu  sie 
die  ursprungliche  Richtung  ein  und  gelangen  so  in  den  Halskanal.  Wie 
neuerdings  festgestellt  wurde ,  findet  auch  hier  durch  den  Archegonium- 
hals,  vom  Ei  aus,  die  Ausscheidung  einer  Substanz  statt,  welche  als 
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chemischer  Reiz  auf  die  Spermatozoiden  wirkt  und  die  Richtung  ihrer 
Bewegung  bestimmt1).  Dieses  specifische  Reizmittel  ist  in  diesern  Falle 
die  Aepfelsaure,  die  mit  ungefahr  0,8  °/0  in  der  aus  dem  Archegonienhalse 
entleerten  Masse  vertreten  ist.  So  gelang  es  auch  diese  Spermatozoiden 
in  Capillaren  die  an  einem  Ende  zugeschmolzen  und  unter  der  Luftpumpe 
mit  Fliissigkeit,  welche  0,01  Ms  0,1  °/0,  an  irgend  eine  Base  gebundener 
Aepfelsaure  enthielt,  injicirt  waren,  ganz  so  wie  in  einen  Archegonium-Hals 
zu  locken.  Aehnlich  wie  in  solcbe  Capillaren  schwarmen  die  Spermato¬ 
zoiden  der  Fame  auch  in  grossere  Haare,  am  besten  in  diejenigen  des 
Blattes  von  Heracleum  sphondylium,  welche  ebenfalls  Aepfelsaure  ent- 
halten ,  ein ,  wenn  man  die  Haare  mit  abgeschnittener  Spitze  in  das  sper- 
matozoidhaltige  Wasser  legt'2).  Fiir  die  Spermatozoiden  der  Laubmoose 
ist  Rohrzucker  das  specifische  Reizmittel,  wahrend  bei  Marchantia.  ein 
anderer,  noch  nicht  ermittelter  Korper  aus  den  Archegonien  tritt.  —  Es 
ist  experimentell  festgestellt  worden  3),  dass  ein  einziges  Spermatozoid  fur 
die  Befruchtung  gentigt,  es  dringen  aber  meist  mehrere  in  das  Archego- 
nium  ein,  von  denen  aber  nur  eines  Aufnahme  findet.  Doch  diese  Vor- 
gange  sind  bier  im  Einzelnen  nicht  zu  verfolgen ,  da  das  Prothallium  zu 
undurchsichtig  ist;  viel  besser  lassen  sich  dieselben  bei  Ceratopteris  sehen. 
Doch  konnen  wir  auch  hier  constatiren,  dass  die  Spermatozoiden  ihr  hin- 
teres  Blaschen  nicht  mit  in  das  Archegonium  nehmen,  vielmehr,  soweit 
sie  mit  denselben  noch  behaftet  ankamen,  es  in  dem  Schleim  vor  der 
Oeffnung  liegen  lassen.  Hin  und  wieder  ist  die  Zahl  der  anlangenden 
Spermatozoiden  so  gross,  dass  sie  schliesslich  sich  zwischen  einander 
bohrend  und  fadenformig  streckend,  den  ganzen  Kanal  des  Archegoniums 
ausfullen  und  noch  einen  Strauss  vor  der  Oeffnung  desselben  bilden.  — 
Doch  es  bleibt  uns  noch  ubrig,  die  Archegonien  auf  Schnitten  zu  sehen. 
Diese  dfirfen  nur  median 
gefuhrt  werden,  da  ja  die 
Archegonien  sich  an  die 
Mediane  des  Prothalliums 
halten.  Wir  wenden  die- 
selbe  Methode  wie  bei 
der  Antheridien-Untersu- 
chung  an  und  legen  meh¬ 
rere  Prothallien,  sie  sorg- 
faltig  orientirend ,  auf 
einander,  entfernen  zu- 
vor  auch  alle  Sandkorner 
von  dem  Prothallium.  Wir 
fin  den  nun  sehr  leicht  auf 
den  Schnitten  die  ge- 

wunschten  Bilder.  Das  geoffnetes  Archegonium.  Vergr  240. 

Archegonium  ist,  wie  wir 

sehen  (Fig.  158  A  und  I?),  mit  seinem  Bauchtheil  in  das  Prothallium  einge- 
senkt,  der  Halstheil  gekrummt.  IPalskanalzelle  ( K ')  und  Bauchkanalzelle 
(if")  sind  nunmehr  zu  unterscheiden ;  so  auch  das  Ei  (o)  sammt  seinem 
Zellkern.  Der  Bauchtheil  des  Archegoniums  ist  von  einer  Schicht  flacher 
Zellen  umkleidet  worden.  In  dem  reifen,  geoffneten  Archegonium  ( B )  ist 


Fig.  158.  Polypodium  vulgare.  A  unreifes  Archego¬ 
nium,  K‘  Halskanalzelle,  K“  Bauchkanalzelle,  o  Ei.  B  reifes 


1)  Nach  Pfeffer,  Dnters.  a.  d.  bot.  Inst,  zu  Tubingen.  Bd.  I.  pag.  300. 

2)  Ebendas.  pag.  410. 

3)  Strasburger,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VII.  pag.  405. 
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an  dem  Scheitel  des  Eies  ofters  eine  farblose  Stelle,  der  Empfangnissfleck, 
zu  bemerken,  an  dem  die  Aufnahme  der  Spermatozoiden  erfolgt.  Einzelne 
weniger  mediane  Scbnitte  diirften  uns  auch  oft  Antheridien  in  Seitenansickt 
vorfiihren. 

Fur  die  Beobachtung  des  Befruchtungsvorganges  sind  die  Prothallien  vou 
Ceratopteris  t  h  al  i  c  tr  oi  d  e  s  besonders  geeignet.  Wir  erhalten  dieselbeu 
durch  Aussaat  der  Sporen.  Diese  Aussaat  woilen  wir  auf  einem  Torfziegel 
machen.  Ein  Stuck  Torfziegel  kochen  wir  in  Wasser  aus,  um  anhaftende 
Keirae  zu  zerstoren,  und  tranken  ihn  hierauf  mit  der  schou  friiher  (pag.  312) 
benutzten  Nahrstofflbsung.  Das  Torfstiick  wird  hierauf  mit  den  Sporen  be- 
streut  und  unter  einer  tubulirten  Glasglocke  in  der  Nahe  eines  Nordfensters 
aufgestellt.  Die  Keimung,  giinstige  Temperaturverhaltnisse  vorausgesetzt,  be- 
ginnt  schon  nach  wenigen  (3 — 5)  Tagen  1 ).  Die  Sporen  yon  Ceratopteris 
thalictroides  sind  relativ  sehr  gross.  Betrachten  wir  eine  solche  Spore  bei 
starkerer  Yergrosserung ,  so  sehen  wir,  dass  sie  an  einer  Seite  dreiflachig 
zugescharft,  sonst  kugelig  ist.  Ihre  Haut,  das  Exinium,  ist  braun  und  mit 
flachen  Leisten  regelmassig  besetzt.  Mehrere  Tage  nach  der  Aussaat  unter- 
suchte  Sporen  zeigen,  dass  das  Exinium  an  der  dreiflachig  zugespitzten  Seite 
mit  drei  Klappen  sich  geoffnet  hat;  eine  innere  farblose  Haut  der  Spore,  das 
Iutinium  wird  hier  sichtbar;  hierauf  treten  ein  bis  zwei  Wurzelhaare  hervor, 
worauf  sich  ein  conisches  Warzchen  als  Anfang  des  Prothalliums  zeigt.  Nach 
drei  bis  vier  Wochen  sind  die  Prothallien  so  weit  entwickelt,  dass  sie  Ge- 
schlechtsorgane  tragen.  Zuerst  bilden  sich  nur  Antheridien,  dann  folgen  die 
Archegonien.  Im  Gegensatz  zu  Polypodium  vulgare  erscheinen  die  Prothallien 
von  Ceratopteris  thalictroides  bandartig  gestreckt.  Dieselben  sind  an  dem 
Substrat  mit  Wurzelhaaren  befestigt,  die  aus  den  Zellen  des  Randes  und  der 
dem  Substrat  zugekehrten  Bauchseite  entspringen.  Sie  nehmen  stets,  ahnlich 
wie  wir  dies  bei  Metzgeria  und  weniger  ausgepragt  auch  bei  Polypodium  ge- 
sehen ,  das  hintere  Ende  der  Prothalliumzelle  ein.  Die  Antheridien  gehen 
hier  ganz  vorwiegend  aus  Randzellen ,  wenige  aus  Flachenzellen  hervor.  Sie 
besitzen  eine  Stielzelle,  eine  Ringzelle  und  eine  Deckelzelle.  Die  Archegonien 
stehen  wie  bei  Polypodium  hinter  dem  vordern  Einschnitt,  an  der  Bauchseite 
des  Prothalliums.  Sie  zeigen  auch  ganz  den  namlichen  Bau  wie  bei  Poly¬ 
podium.  Die  Prothallien  von  Ceratopteris  sind  relativ  durchscheinend,  nament- 
lich  wenn  sie  eine  Zeit  lang  in  einem  Lichte  geringer  Intensitat  gehalten 
worden  sind.  Bei  entsprechender  Einstellung  konuen  wir  dann  leicht  das  Ei 
im  Bauchtheil  des  Archegoniums  sehen  2).  Oefters  ist  auch  der  Prothallium- 
rand  vorn  an  der  Einbuchtung  etwas  umgebogen,  so  dass  sich  das  Arche- 
gonium  im  optischen  Durchschnitt  einstellen  lasst.  Wir  lassen  die  Prothallien 
bei  geringem  Wasserzutritt  reifen ,  damit  die  Antheridien  und  Archegonien 
ungeoffnet  bleiben.  So  gezogene  Prothallien  lassen  meist,  ohne  allzu  viel 
vergebliche  Versuche,  den  Vorgang  der  Befruchtung  beobachten.  Wir  bringen 
ein  jiingeres  und  ein  alteres  Prothallium  in  denselben  Wassertropfen  zusammen, 
um  Spermatozoiden  und  reife  Archegonien  zu  haben.  Oeffnet  sich  ein  Arche- 
gonium  und  sind  Spermatozoiden  in  der  Nahe,  so  treten  sie  in  das  Archego- 
uium  ein  und  lassen  sich  bis  an  das  Ei  verfolgen.  Das  zuerst  ankommende 
Spermatozoid  stosst  alsbald  mit  seinem  vorderen  Ende  an  den  Empfangnissfleck 
des  Eies  und  bohrt  sich  in  das  Ei,  sich  gleichzeitig  um  seine  Axe  drehend, 
ein.  Die  Bewegung  wird  allmahlich  langsamer,  nach  3  bis  4  Minuten  ist 

1)  Kny,  Die  Entwicklung  der  Parkeriaceen.  Nova  Acta,  Bd.  XXXVII.  Nr.  4. 

2)  Strasburgf.r,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VII.  pag.  390. 
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das  Spermatozoid  im  Ei  verscliwunden.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  es  in  den 
Kern  des  Eies  aufgenommen  wird,  doch  ware  dieser  Nachweis  mit  Hiilfe  von 
Reagentien  erst  noch  zu  fiihren.  Selten  gelingt  die  Beobachtung  so  schon, 
wie  in  dera  eben  angenommenen  Ealle.  Meist  dringen  nach  dem  ersten 
Spermatozoid  noch  andere  in  das  Archegonium  ein  und  storen  die  Beobach¬ 
tung  des  Yorgangs.  Oft  dauert  es  jetzt  lange ,  bis  dass  es  einem  Spermato- 
zoiden  gelingt,  in  die  erwiinschte  Lage  zu  kommeri,  um  sich  in  das  Ei  ein- 
bohren  zu  kounen.  Mehr  als  ein  Spermatozoid  wird  aber  nicht  aufgenommen; 
die  andern  bleiben  nach  langerem  Schwiirmen  inuerhalb  der  Centralzelle ,  auf 
dem  Ei  liegen  und  werden  allmahlich  resorbirt.  Sie  dienen  so  zur  Ernahrung 
des  Eies,  dringen  aber  nicht  als  morphologische  Elemente  in  dasselbe  ein.  — 
Da  eine  grossere  Zahl  eintretender  Spermatozoiden  die  Betrachtung  stort,  so 
ist  darauf  zu  achten,  dass  sich  nicht  zu  viel  Spermatozoiden  in  dem  Beobach- 
tungstropfen  befinden.  —  Der  Halstheil  des  befruchteten  Archegoniums  ver- 
engt  sich  rasch  in  seinen  unteren  Theilen  und  beginnt  sich  nach  acht  bis 
zehn  Stunden  zu  brauuen.  —  Haben  wir  nach  vollendeter  TJntersuchung  unsere 
Torfculturen  wiederholt  begossen,  so  werden  wir  in  acht  bis  zehn  Tagen 
leicht  die  ersten  Stadien  der  Keimentwicklung  in  den  befruchteten  Arche- 
gonien  sehen  konnen.  Der  Archegoniumbauch  ist  kugelig  angeschwollen,  seine 
sich  nach  aussen  vorwolbende  Wand  ist  mehrschichtig  geworden ,  oben  sitzt 
ihr  der  gebraunte  und  geschrumpfte  Hals  auf.  Die  aus  einer  grosseren  oder 
geringeren  Anzahl  von  Zellen  bestehende  Anlage  scheint  im  Innern  durch. 
Auf  spateren  Zustanden  wird  der  Archegoniumbauch  gesprengt  und  die  Anlage 
des  ersten  Blattes  tritt  aus  demselben  hervor. 

Die  Sporangienstande  der  Equiseten  bilden  Aehren ,  die  den  Gipfel  ge- 
wohnlicher,  griiner  oder  besonderer  Sprosse  einnehmen.  Die  Sporangientrager  sind 
metamorphosirte  Blatter,  die  in  Quirlen  gestellt,  durch  gegenseitigen  Druck 
polygonal,  meist  sechseckig  geworden  sind.  Um  die  Gestalt  der  Sporangien¬ 
trager  genauer  kennen  zu  leruen,  heben  wir  zunachst  eine  Anzahl  derselben 
mit  dem  Scalpell  von  der  Axe  eines  reifen  Sporangienstandes  ab  und  be- 
trachten  sie  trocken  bei  auffallendem  Lichte,  unter  dem  Simplex.  Dabei  ist 
die  Wahl  der  Species  ziemlich  gleichgiltig ;  wir  wollen  annehmen,  dass  uns 
das  im  Mai  und  Juni  fructificirende  Equisetum  limosum  zur  Untersuchung 
vorliegt.  Wir  unterscheiden  jetzt  leicht  an  jedem  Sporangientrager  den  poly- 
gonalen  Schild  und  den  Stiel,  der  ihn  tragt.  Der  Innenflache  des  Schildes, 
im  Umkreis  des  Stieles,  entspringen  etwa  acht  sackformige  Sporangien,  die, 
um  ihre  Sporen  zu  entleeren,  auf  der  dem  Stiele  zugekehrten  Seite  der  ganzen 
Lange  nach  aufspringen.  Den  innern  Bau  der  Sporangientrager  und  Sporangien 
sehen  wir  uns  auf  Querschnitten  an,  die  wir  durch  eine  nicht  ganz  reife  Aehre 
zu  fiihren  haben.  Entschieden  giinstigere  Resultate  werden  wir  hier  bei  Be- 
nutzung  von  Alcoholmaterial  erlangen,  das  wir  in  Glycerin  untersuchen.  Der 
Stiel  des  Sporangientragers  ist  in  der  Mitte  von  einem  Gefassbiindel  durch- 
zogen.  An  seinem  Scheitel  erweitert  er  sich  zum  Schilde  und  sein  Gefass- 
biindel  theilt  sich  schirmformig  in  so  viel  Strahlen  als  Sporangien  vorhanden 
sind.  Die  Biindelzweige  enden  mit  schraubenformig  verdickten  Trache'iden 
unter  der  Insertion  der  Sporangien.  Die  Epidermis  der  Sporangien  ist  durch 
eine  schone,  schrauben-,  zum  Theil  ringformige  Verdickung  ihrer  Zellen  aus- 
gezeichnet.  Die  Sporangienwand  erscheint  auf  diese  Epidermis  und  einige 
schliesslich  collabirte  Zellschichten  reducirt.  Bei  ihrer  Bildung  liegen  die 
Sporen  in  einem  mit  Alcohol  fixirbaren,  sehr  starkereichen  Epiplasma  einge- 
bettet,  das  wahrend  der  weiteren  Ausbildung  der  Sporen  verbraucht  wird.  — 
Die  Sporen  von  Equisetum  limosum  untersuchen  wir  an  frischem  Material. 
Dieselben  sind  durch  die,  sofort  in  die  Augen  fallenden  Elateren  ausgezeichnet. 
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Diese  Elateren  sind  zwei  aus  der  gespaltenen  Aussenhaut  der  Spore  hervor- 
gegangene  Bander.  Sie  hangen  nur  an  einer  Stelle  rechtwinklig  zusammen 
und  bilden  somit  ein  vierarmiges  Kreuz,  dessen  Arme  um  die  Spore  gewickelt 
sind.  An  ihreu  Enden  sind  die  Bander  spatelformig  angeschwollen,  Diese 
Bander  sind  sehr  hygroskopisch ,  beim  Austrocknen  rollen  sie  sieh  auf,  in 
feuchter  Luft  wieder  ein.  Haucht  man  trockene  auf  dem  Objecttrager  liegende 
Sporen  wahrend  der  Beobachtung  an ,  so  fangen  daher  die  Bander  an ,  sich 
einzurollen,  wodurch  die  ganze  Sporenmasse  in  Bewegung  kommt.  Der  Hutzen 
dieser  Einriehtung  liegt  in  dem  sich  Ineinanderhaken  der  Sporen  1),  das  eine 
gesellige  Bildung  der  getrenntgeschlechtlichen  Prothallien  veranlasst  und  somit 
die  Chancen  fiir  die  Befruchtung  erhoht.  Die  von  den  Elateren  umschlossene 
Spore  besitzt  noch  zwei  einander  dicht  anliegende  glatte  Haute,  die  zusammen 
scheinbar  nur  eine  einfache  Membran  bilden.  An  Alcohol-Material  stehen 
beide  Haute  von  einander  ab  und  sind  leicht  zu  sehen.  Bei  richtiger  Lage 
der  Spore  constatirt  man,  dass  sie  an  einer  Stelle  verbunden  sind.  Zugleich 
ist  jetzt  der  mediane  Zellkern  in  der  Spore  deutlich  unterscheidbar.  Fiigen 
wir  Chlorzinkjodlosung  zu  einem  solchen  Praparat  hinzu ,  so  nehmen  die  Ela¬ 
teren  eine  schmutzig  violette  Farbung  an,  doch  nur  in  ihren  inneren  Theilen, 
wahrend  die  Peripherie  braunlich  wird,  die  mittlere  Haut  farbt  sich  gelb- 
braun ;  dabei  schlagt  die  mittlere  Haut  Fatten.  Der  Inhalt  der  frischen  Spore 
erscheint  griin  von  zahlreichen  kleinen  Chlorophyllkornern. 

Die  Gattung  Lycopodium  ist  ein  Beprasentant  der  homosporen  Lycopo- 
dineen,  wie  denn  alle  jetzt  noch  lebenden  Lycopodiaceen ,  im  engeren  Sinne, 
nur  eine  Art  von  Sporen  aufzuweisen  haben.  Die  Sporangien  stehen  einzeln 
auf  der  Basis  der  Blatter.  Die  fertilen  Blatter  folgen  entweder  auf  die  sterilen 
an  sonst  unverandert  gebliebenen  Sprossen,  die  auch  weiterhin  wieder  sterile 
Blatter  erzeugen ,  oder  die  fertilen  Blatter  stehen  an  besonders  ausgebildeten 
Sprossen  zu  ahrenfdrmigen  Sporangienstanden  vereinigt.  Lycopodium 
Selago,  das  wir  untersuchen  wollen,  bildet  abwechselnd  sterile  und  fertile 
Blatter  an  derselben  Axe.  Losen  wir  ein  fertiles  Blatt  sammt  Sporangium 
von  dem  Stengel  ab  und  betraehten  es  unter  einem  Simplex,  so  sehen  wir, 
dass  das  Sporangium  dicht  an  der  Basis  des  linealisch  lanzettliehen  Blattes 
mit  sehr  kurzem  Stiel  inserirt  ist  und  eine  nierenformige  Gestalt  be¬ 
sitzt.  Wir  constatiren  auch,  dass  es  am  Scheitel  mit  einem  zur  Blattflache 
parallelen  Biss,  in  zwei  am  Grunde  vereinigt  bleibende  Happen  aufspringt.  — 
Wir  fiihren  nunmehr  Langsschnitte  in  grosserer  Anzahl  durch  einen  fertilen 
Stengeltheil  aus ,  und  diirfte  es  uns  gelungen  sein,  auf  dem  einen  oder  dem 
andern  derselben  die  Insertion  eines  Sporangiums  genau  median  getrolfen  zu 
haben.  Wir  stellen  auf  diese  Weise  fest,  dass  der  Stiel  des  Sporangiums 
genau  in  der  Achsel  der  Blatter  entspringt,  ein  Gefassbiindel  tritt  in  denselben 
nicht  ein,  der  Verlauf  der  darunter  befindlichen  Blattspur  wird  von  dem 
Sporangium  nicht  beeinflusst.  Die  Wan  dung  des  vollig  reifen  Sporangiums 
besteht  aus  einer  hellgelben  Epidermis  und  einigen  auf  dieselbe  folgenden, 
mehr  oder  weniger  collabirten  Zellschichten.  Die  Epidermiszellen  sind  nur 
an  der  Innenflache  stark  verdickt,  an  den  Seitenwanden  keilt  sich  die  Ver¬ 
di  ckung  aus.  Von  der  Flache  betrachtet,  zeigt  diese  Epidermis  schon  welligen 
Contour.  Der  Stiel  des  Sporangiums  wird  von  zahlreich  langgestreckten  Zellen 
durchzogen,  der  Grund  des  Sporangiums  ist  auch  im  fertigen  Zustande  von 
einem  mehrschichtigen  Gewebe  eingenommen.  Die  Sporen  bleiben  relativ 
lange,  ihrem  Ursprunge  aus  je  einer  Mutterzelle  gemass,  in  Tetraden  ver¬ 
einigt.  Jede  einzelne  Spore  zeigt  sich  an  der  einen  Seite  abgerundet,  an  der 


1)  Vrgl.  de  Bart,  Bot.  Ztg.  1881.  Sp.  781,  Anm. 
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andereu  dreiflachig  zugespitzt,  entsprechend  den  Beriihrungsflachen  der  drei 
Schwesterzellen.  Die  Kanten  sind  hier  leistenformig  yerdiekt  nnd  innerhalb 
der  Leisten  offnet  sich  bei  der  Keimung  die  Spore.  Die  Sporenhaut  ist  netz- 
formig  gezeichnet,  und  zwar  an  der  abgerundeten  Elache  deutlicher  als  an  der 
dreiflachig  zugespitzten.  —  Ebenso  wie  Lycopodium  Selago  konnen  auch  die 
ahrenbildenden  Arten  zur  Untersuchung  dienen.  Die  wesentlichen  Verhaltnisse 
bleiben  sich  hier  und  dort  gleich.  In  mancher  Beziehung  ist  Lycopodium 
clavatum  fur  die  Untersuchung  noch  giinstiger.  Die  Sporangien  sind  hier 
etwas  hoher  auf  die  Blattbasis  heraufgeriickt  und  sitzen  ihr  mit  breiterem 
Stiele  auf.  Dieser  Stiel  ragt  hockerartig  in  die  Kapsel  hinein.  Die  Sporen 
bleiben  lange  zu  Tetraden  verbunden  und  zeigen  viel  deutlichere  Zeichnung 
der  Wand.  Die  Wand  ist  viel  brauner  als  bei  Lycopodium  Selago  J). 

Die  Selaginellen  sind  heterospore  Lycopodineen,  die  zweierlei  Sporangien 
und  Sporen  besitzen;  sie  werden  auch  als  Ligulaten  bezeich.net,  weil  ihre 
Blatter  an  der  Basis  mit  einer  kleinen  Zunge  versehen  sind.  Wir  wollen  die 
in  den  Gewachshausern  allgemein  verbreitete  Selaginella  Martensii 
Speg.  ins  Auge  fassen.  Die  fertilen  Exemplare  sind  leicht  an  den  Aehren 
kenntlich,  die  sie  an  den  letzten  Auszweigungen  meist  zahlreicher  Sprosse 
entwiekeln.  Der  vegetative  Korper  der  Pflanze  ist  in  einer  Ebene  ausge- 
breitet;  er  tragt  vier  Eeihen  von  Blattern  in  Paaren,  die  sich  sehief  kreuzen. 
In  jedem  Paar  bleibt  das  obere  Blatt  klein,  das  untere  wird  bedeutend  grosser. 
Die  zwei  Eeihen  oberer  Blatter  an  der  Biickenflache  driicken  sich  dem  Stengel 
mit  ihrer  Oberseite  an.  Die  zwei  Eeihen  unterer  Blatter  an  der  Bauchflache  sind 
nach  den  Seiten,  mit  der  Oberseite  nach  oben,  flach  ausgebreitet.  Der  vegetative 
Korper  der  Pflanze  ist  somit  bilateral  und  dorsiventral,  das  heisst,  er  lasst  nur 
eine  Symmetrieebene  zu,  die  den  Korper  in  eine  rechte  und  linke  Halfte  zerlegt, 
und  hat  eine  Bauch-  und  Buckenflache  aufzuweisen.  Die  fertilen,  gipfelstandigen 
Aehren  sind  hingegen  vierkantig,  mit  vier  Eeihen  gleich  gestalteter,  aufwarts  ge- 
richteter  Blatter  versehen.  Wir  orientiren  uns  iiber  den  Bau  der  Aehren 
zunachst  in  der  Weise,  dass  wir  von  denselben,  mit  der  Basis  beginnend, 
ein  Blatt  nach  dem  andern  mit  den  Nadeln  unter  dem  Simplex  ablosen.  Wir 
sehen  je  ein  eiformiges,  etwas  abgeplattetes  Sporangium  in  der  Achsel  jedes 
Blattes  stehen.  Schon  bei  dieser  Operation  fallt  es  uns  auf,  dass  manche 
Sporangien  grosser  sind  und  vorspringende  Buckel  zeigen.  Oeffnen  wir  die 
grossen  buckeligen  Sporangien  mit  den  Nadeln,  so  kommen  vier  grosse  Sporen, 
welche  das  Sporangium  vollig  erfullten  und  dessen  Wande  stellenweise  vorwolb- 
ten,  zum  Vorschein  ;  offnen  wir  ein  kleines  Sporangium,  so  zeigt  sich  dieses  mit 
zahlreichen  kleinen  Sporen  erfiillt.  Die  grossen  Sporangien  sind  Makrosporangien, 
ihre  grossen  Sporen,  weibliche  Sporen,  Makrosporen;  die  kleinen  Sporangien 
Mikrosporangien  und  fiihren  die  kleinen,  mannlichen  Sporen  oder  Mikrosporen. 
Bei  hinreichend  starker  Vergrosserung  zeigen  die  kleinen  Sporen  sehr 
ahnliche  Gestalt  und  Wandstructur  wie  die  Sporen  von  Lycopodium;  sie 
hangen  auch  meist  in  Tetraden  zusammen.  Dieselben  Verhaltnisse,  ent¬ 
sprechend  der  Grosse  gesteigert,  treten  uns  an  den  vier  Makrosporen  ent- 
gegen.  Wir  sehen  an  denselben  deutlich  die  dreiflachige  Zuspitzung  der 
einen  Seite;  um  hingegen  die  vorspringenden,  netzformig  verbundenen  Leisten 
der  Zellwand  gut  unterscheiden  zu  konnen ,  empfiehlt  es  sich,  die  Sporen  zu 
zerquetschen.  Die  Wandung  der  Mikrosporen  wird  alsbald  dunkelbraun, 
wahrend  die  Makrosporen  viel  heller  bleiben.  Betrachten  wir  die  Blatter, 

1)  Wegen  Anlage  des  Sporangiums  und  Bildung  der  Sporen  vrgl.  Goebel,  Bot.  Ztg.  1880. 
Sp.  563,  Strasbtjrger  ,  Ueber  den  Bau  und  das  Wachsthum  der  Zellhaute.  pag.  116,  und 
Leitgeb,  Bau  u.  Entw.  d.  Sporenhaute  pag.  69. 

Stras  burger,  Botanisches  Practicum.  2.  Anfl. 
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yon  denen  wir  die  Sporangien  entfernt  haben,  so  seben  wir  dicbt  iiber  der 
Insertionsstelle  des  entfei’nten  Sporangiums  die  Ligula  als  ein  zungenformiges 
Hautchen  entspringen.  —  Ein  fortgesetztes  Ablosen  der  Blatter  von  der  Aebre  zeigt 
uns,  dass  die  Makrosporangien  an  derselben  sparlicher  als  die  Mikrosporangien 
und  zwar  yorwiegend  in  den  unteren  Theilen  der  Aebre  vertreten  sind.  — 
Die  reifen  Sporangien  springen,  ganz  entsprecbend  denjenigen  yon  Lycopodium, 
transversal  mit  zwei  Klappen  auf. 

Wir  fiihren  jetzt  zwiscben  Daumen  und  Zeigefinger  mediane  Langsschnitte 
sowobl  durcb  den  Gipfel  als  auch  durch  die  unteren  Theile  der  Aehre  aus. 
Wir  orientiren  die  Aebre  bierbei  so,  dass  die  Schnitte  durch  die  Mediane 
eines  Blattpaares  geben.  Bei  giinstigen  Schnitten  und  nocb  im  Wacbsthum 
begriffenen  Aehren  haben  wir  jetzt  die  ganze  Entwicklungsgeschicbte  der 
Sporangien  von  ihrer  Anlage  bis  zum  fertigen  Zustande  vor  Augen.  Den 
Gipfel  der  Aebre  nimmt  der  Vegetationskegel  mit  den  jungsten  Blatt-  und 
Sporangienanlagen  ein.  Wir  konnen  am  Vegetationspunkte  eventuell  die  zwei- 
oder  dreiflachig ')  zugespitzte  Scbeitelzelle  erkennen;  wir  seben,  dass  sich 
die  Sporangienhocker  gleich  iiber  den  jungsten  Blattanlagen  vorwolben.  Wir 
bemerken  auch  die  friihzeitige  Anlage  der  Ligula,  die  dicbt  an  der 
Sporangiumanlage  sich  aus  dem  Blattgrunde  erhebt.  Nocb  bevor  der  Stiel 
am  Sporangium  kenntlich  wird ,  hat  eine  innere  Zelle  im  Sporangium  sich 
zu  markiren  begonnen  und  wenn  wir  weiter  abwarts  die  Anlagen  vertolgen, 
sehen  wir,  dass  diese  Zelle  sich  in  einen  kugeligen  Complex  von  Zellen  ver- 
wandelt,  aus  dem  die  Mutterzellen  der  Sporen  und  schliesslich  die  Sporen 
hervorgehen.  Diese  erste  Zelle,  auf  welcbe  die  ganze  Sporenbildung  im  Sporan¬ 
gium  zuruckzufiihren  ist,  wird  als  Arcbespor  bezeichnet.  Ihrem  Ursprung 
nach  ist  sie  die  vorletzte  Zelle  in  der  axilen  Zellreihe  des  Sporangiums ,  die 
aussere  Zellsehicht  theilt  sich  aber  sehr  bald  und  dann  erscbeint  sie  durch 
zwei  Zellschichten  von  der  Oberflache  getrennt.  Yon  diesen  beiden  Zell- 
scbichten  verdoppelt  sich  die  aussere  noch  einmal,  so  dass  drei  Zellschichten 
den  inneren  sporogonen  Zellcomplex  umhiillen.  Von  diesen  entwickelt  sich  die 
mittlere  sehr  schwach ,  die  innere  hingegen  stark,  ihre  Zellen  strecken  sich 
radial,  fiillen  sich  mit  Inhalt  und  bilden  die  sogenannten  Tapetenzellen.  Die 
aussere  Schicht  bleibt  zunachst  hinter  der  inneren  zuriick ,  schliesslich  wird 
sie  aber,  besonders  an  den  Seiten  des  Sporangiums,  die  starkste.  Der  Stiel 
ist  genau  in  der  Blattachsel  inserirt  und  erlangt  ziemlich  kraftige  Entwicklung. 
Die  Zellen  der  sporogenen  Schicht  sieht  man  sich  alsbald  isoliren  und  ab- 
runden.  In  den  Mikrosporangien  bleiben  sie  alle  gleich  gross  und  theilen  sich 
in  je  vier  noch  lange  zusammenhangende  Sporen,  in  den  Makrosporangien 
wachst  eine  starker  und  theilt  sich  allein,  wahrend  die  anderen  sich  langsam 
desorganisiren  und  eine  Zeit  lang  noch  im  Sporangium  zu  erkennen  sind.  Die 
Ligula  taucht  mit  im  Langsschnitt  zweizelligem  Grunde  in  das  Blattgewebe 
ein.  Ueber  ihrem  Grunde  wird  sie,  sich  langsam  verschmalernd,  meist  yier 
(entsprechend  schmalere)  Zellen  dick,  dann  bis  zum  Gipfel  zweischichtig. 

Erwahnt  sei  im  Anschluss  hieran,  dass  die  Selaginellen  beim  Eintrocknen  so 
vorziiglich  sich  erhalten,  dass  man  aufgeweichte  Herbar-Exemplare  sogar  be- 
nutzen  kann,  um  die  Vegetationskegel  uud  die  Sporangienanlagen  zu  studiren. 
Schnitte  durch  frisches ,  wie  durch  so  aufgeweichtes  Material  lassen  sich  mit 
Kalilauge  sehr  schon  durchsichtig  machen. 

An  die  homosporen  Fame  schliessen  die  heterosporen  Salviniaceen  und 
Marsiliaceen  nahe  an.  In  ihrer  ausseren  Gliederung  nicht  wenig  verschieden, 


1)  Vrgl.  Treub,  Rech.  sur  les  org.  d.  1.  veg.  du  Selaginella  Martensii.  1877.  pag.  1. 
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zeigen  die  Salviniaceen  und  Marsiliaeeen  doch  so  viel  iibereinstimmende  Clia- 
raktere,  dass  sie  als  Hydropterideen  (friiher  Rhizocarpeen  genannt)  zusam- 
mengefasst  werden.  Die  einheimische ,  wenn  auch  uicht  sehr  verbreitete, 
Salyinia  natans,  ist  eiue  auf  dem  Wasser  horizontal  schwimmende,  dorsi- 
ventrale  Pflanze ,  welche  ihre  Blatter  in  dreigliedrigen  Wirteln  tragt.  Die 
beiden  riickenstandigen  Blatter  sind  annahernd  oval,  auf  der  Wasserflache  aus- 
gebreitet  und  heissen  Luftblatter.  Das  dritte,  der  Bauchflache  entspringende 
Blatt,  ist  in  zahlreiche,  mit  Haaren  besetzte  Zipfel  gespalten,  hangt  in  das 
Wasser  hinab  und  wird  als  Wasserblatt  bezeichnet.  Dem  Wasserblatt  fallen 
bei  Salyinia  die  Functionen  der  fehlenden  Wurzeln  zu.  Die  basalen  Zipfel 
der  Wasserblatter  tragen  die  annahernd  kugeligen  Friichte,  deren  jede  einem 
Sorus  der  Fame  entspricht.  Diese  Friichte,  oder  Sporocarpien ,  stehen  zu 
mehreren  beisammen.  Sie  sind  an  ihrer  Aussenflache  mit  meridianartig  ver- 
laufenden  Rippen  yersehen  und  mit  Haaren  besetzt,  welch  letztere  aus  einer 
einfachen ,  kurzen  oder  langeren  Zellreihe  bestehen  und  mit  einer  kurzen, 
sehr  scharf  zugespitzten  Zelle  enden.  Ein  medianer  Langsschnitt,  den  wir 
zwischen  den  Fingern  durch  ein  oder  einige  zusammenhangende  Sporocarpien 
fiihren  (Fig.  159  A),  zeigt  uns,  dass  sich  der  Stiel  jedes  Sporocarpiums ,  als 
Saulchen  (Columella),  in  das  Innere  desselbeu  fortsetzt.  Diesem  Saulchen 
sitzen  die  zahlreichen  Sporangien  auf.  Das  Saulchen  entspricht  somit  einer 
Farnplacenta.  Die  Fruchthiille,  welche  tiefer  dem  Stiele  inserirt  ist,  miissen 
wir  als  Indusium  auffassen.  Zum  Unterschied  yon  den  Farnen  schliesst  hier 
das  Indusium,  eine  yollstandige  Hiille  bildend,  fiber  dem  Sorus  zusammeu. 
Um  den  Bau  des  Indusiums  genauer  kennen  zu  lernen,  machen  wir  auch 
gleich  noch  einen  Querschnitt  in  halber  Hohe  der  Frucht.  Derselbe  zeigt  uns, 
dass  die  Fruchtwandung  aus  einer  inneren  und  einer  ausseren  Zellschicht  be- 
steht  und  dass  beide  durch  meridianartig  gestellte ,  einschichtige  Wande  ver- 
bunden  sind.  Zwischen  den  Wauden  befinden  sich  Luftkanale  und  die  ausseren 
Wande  dieser  Kanale  sind  nach  aussen  etwas  vorgewolbt  und  bilden  die 
Rippen.  Yergleichen  wir  jetzt  wieder  den  Langsschnitt,  so  sehen  wir,  dass 
der  Abstand  der  inneren  und  ausseren  Wand  von  einander  in  halber  Hohe 
der  Frucht  am  grossten  ist.  Die  Luftkanale  keilen  sich  schliesslich  an  beiden 
Enden  aus  (vergl.  Fig.  159  A).  Im  Langsschnitt  bekommen  wir  eine  die 
Luftkanale  trennende  Wand  ofters  von  der  Flache  zu  sehen.  Breiten  wir 
eine  ganze  Sporocarpiumwand  aus  und  betrachten  sie  von  innen,  so  sehen 
wir,  zwischen  den  Zellen  der  Innenschicht,  iiber  den  Luftkanalen ,  hier  und 
da  eine  kleine  Spaltoffnung  yon  sehr  unregelmassigem  Umriss  liegen.  Stellen- 
weise  entspringen  dieser  Innenwand  auch  kurze  Haare.  —  Wir  kehren  wieder 
zu  den  Langsschnitten  zuriick  und  constatiren  zunachst,  dass  je  ein  Gefass- 
biindelzweig  des  Blattes  in  ein  Sporocarpiumsaulchen  eintritt.  Das  Saulchen 
tragt  zahlreiche  Sporangien,  und  zwar  entweder  sehr  zahlreiche  kleine,  oder  weniger 
zahlreiche  grosse.  Da  die  Sporangien  durch  die  Wandung  der  Frucht  etwas 
durchschimmern,  so  sucht  man  sich  die  wesentlich  selteneren  Friichte,  welche  Ma- 
krosporangien  fiihren,  mit  der  Lupe  aus.  Die  kleineren  Sporangien  (Mikrosporan- 
gien,  mi)  haben  einen  langen,  von  nur  einer  Zellreihe  gobildeten  Stiel  (Fig.  159  B ). 
Das  reife  Sporangium  ist  braun ;  machen  wir  es  mit  Kali  durchsichtig,  so  konnen 
wir  leicht  sehen,  dass  es  eine  einschichtige  Wand  besitzt.  Die  Zellen  dieser 
Wand  sind  polygonal  und  deren  seitliche  Contouren  zeichnen  sich  als  weit- 
maschiges,  braunes  Netz  bei  Flacheneinstellung  des  Sporangiums  (5).  Im  Innern 
des  Sporangiums  scheiuen  die  Mikrosporen  durch.  Man  sieht  sie  besser  an  Spo¬ 
rangien  ,  die  der  Schnitt  geoffnet  hat.  Man  kann  auch  Sporangien  mit  den 
Nadeln  offnen ,  doch  miissen  diese  Sporangien ,  falls  die  Operation  gelingen 
soil,  nur  mit  einer  Spur  Wasser  oder  Glycerin  dem  Objecttrager  adhariren, 

30* 


468 


XXVI.  Pensum. 


rn 


da  sie  sonst  die  Nadeln  fliehen.  Schnitte  durch  Alcohol-Material  sind  zu 
empfehlen ;  am  schonsten  aber  werden  die  Bilder,  wenn  man  Schwefelsaure 
auf  Alcohol-Material  einwirken  lasst.  —  Der  in  dieser  oder  jener  Weise  zur 
Beobachtuug  vorbereitete  Inhalt  des  Mikrosporangiums  zeigt  die  Mikrosporen 
zu  je  yier,  oder  in  Multiplen  von  vier,  einander  geniihert,  und  in  einer  ge- 
meinsamen,  schaumigen  Masse  eingebettet  (C).  Bei  Alcohol-Material,  nach 


Fig.  159.  Salvinia  natans.  A  clrei  Sporocarpien  in  medianem  Langsschnitt,  ma  Makro- 
sporoearpium,  mi  Mikrosporoearpium.  Vergr.  8.  B  ein  Mikrosporangium  von  aussen  gesehen. 
Vergr.  55.  C  Partie  aus  einem  Mikrosporangium,  die  in  die  schaumige  Zwischensubstanz  ein- 
gebetteten  Mikrosporen  zeigend.  Vergr.  250.  D  Makrosporangium  und  Malcrospore,  beide  in 
medianem  Langsschnitt.  Vergr.  55.  E  Scheitel  einer  Makrospore,  p  Perinium,  e  Exininm, 
a  Prote'inkorner,  n  Zellkern.  Vergr.  240. 


Schwefelsaure-Behandlung ,  sieht  man  besonders  gut,  dass  die  Sporen  relativ 
diinne  Wande  haben ,  was  ja  zu  dem  Umstande  passt,  dass  sie  aus  der  sie 
umgebenden  Masse  nicht  entlasseu  werden.  An  jeder  Spore  sind  deutlich 
drei ,  unter  einem  Winkel  von  120°  zusammenstossende  Leisten  zu  erkennen. 
Die  Spore  wird ,  diesen  Leisten  gemass ,  mit  drei  Klappen  bei  der  Keimung 
sich  offnen.  Der  Inhalt  der  Sporen  ist  feinkornig,  ausserdem  fiihren  dieselben 
einen  centralen  Zellkern.  Die  Sporen  sowohl  als  auch  die  schaumige  Zwischen¬ 
substanz  widerstehen  der  Schwefelsaure;  die  Zellen  der  Sporangiumwand  und 
des  Stieles  werden  von  einander  getrennt,  doch  ebenfalls  nicht  gelost.  — 
Die  Entwicklungsgeschichte  hat  gezeigt,  dass  die  schaumige  Substanz  durch  Me¬ 
tamorphose  aus  einer  die  Sporen  umgebenden  Protoplasmamasse  hervorgeht  1). 


1)  Strasburger,  Bau  und  Waclisth.  der  Zellhaute.  pag.  133. 
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Die  Makrosporangien  (Pig.  159  D)  sind  yiele  Mai  grosser  als  die  Mikrosporan- 
gien  und  haben  eineu  kiirzeren,  vielzelligen  Stiel.  Dire  Wand  ist  wie  am 
Mikrosporangium  gebaut,  braun,  einschichtig,  mil  netzformig  sich  markirenden 
Seitenwanden  der  Zellen.  Eine  einzige  grosse  Makrospore  fiillt  das  Sporangium. 
Die  Entwicklungsgesehichte  J)  lehrt,  dass  aus  der  Centralzelle  der  Sporangien, 
dem  einzelligen  Archespor,  welches  den  Sporen  den  TJrsprung  giebt,  im  Mikro¬ 
sporangium  64  Sporen  in  16  Sporenmutterzellen,  im  Makrosporangium  32  Sporen 
in  8  Sporenmutterzellen1  2)  angelegt  werden.  Im  Mikrosporaugium  gelangen 
alle  Sporen-Anlagen  zur  Weiterentwicklung,  im  Makrosporangium  wachst  hin- 
gegen  eine  Spore  alsbald  naoh  ihrer  Anlage  starker  und  verdrangt  alle  anderen, 
so  dass  sie  schliesslich  allein  das  Sporangium  erfullt.  —  Um  Einblick  in  den 
Bau  der  Makrospore  zu  gewinnen ,  wenden  wir  uns  an  Alcohol-Material ,  das 
in  Glycerin  zu  untersuchen  ist.  Langsschnitte  durch  das  Sporangium  geben 
hier  leicht  auch  gute  Langsschnitte  durch  Sporen ,  so  dass  unter  einer  hin- 
reichenden  Anzahl  von  Schnitten  sicher  das  gewiinschte  Bild  zu  linden  ist. 
Die  Makrospore  sieht  mit  ihrem  Scheitel  nach  dem  Scheitel  des  Sporangiums. 
Sie  zeigt  auf  genauen  medianen  Langsschnitten  einen  grossen  annahernd  runden 
Innenraum,  der  mit  grossen,  stark  lichtbrechenden,  zum  Theil  eckigen  Kornern 
erfullt  ist  (Pig.  D  und  Ed).  Diese  Korner  farben  sich  in  Jod  gelbbraun  ;  sie 
reagiren  wie  Prote'inkdrner.  Dazwischen  sind  in  der  Grundsubstanz  noch 
fettes  Oel  und  kleine  Starkekorner  vertreten.  Scheitelwarts  ist  in  der  Spore 
Protoplasma  angesammelt  und  nach  Einwirkung  von  Hamatoxylin  wird  hier 
auch  der  mit  einem  grossen  Kernkorperchen  versehene  Zellkern  sichtbar 
(Pig.  En).  Die  Spore  ist  umgeben  von  einer  derben,  braunen,  homogenen 
Wand  {Ee)\  dieser  sitzt  nach  aussen  eine  dicke,  schaumige  Hiille  auf  (p),  die 
am  Scheitel  der  Spore  eine  vorspringende  Warze  bildet  (vergl.  die  Pig.  D). 
Ist  diese  Warze  genau  median  getroffen ,  so  zeigt  sie  eine  sich  nach  innen 
trichterformig  erweiternde  Yertiefung  und  in  dieser  einen  centralen  Vorsprung, 
der  von  einer  medianen  Trennungslinie  durchsetzt  wird  (vergl.  die  Fig.  D). 
Ein  voiles  Verstandniss  dieses  letzten  Bildes  gewinnen  wir  erst  an  Sporen- 
schnitten,  die  wir  zufallig  in  Scheitelansicht  sehen,  oder  die  wir  mit  den 
Nadeln  kiinstlich  in  diese  Lage  bringen.  Da  treten  uns  am  Scheitel  der 
Spore ,  von  der  schaumigen  Hiille  gebildet ,  drei  stark  vorspringende  happen 
und  mit  diesen  alternirend  drei  schwach  vorspringende  Leisten  entgegen. 
Letztere  stossen  in  der  Mitte  unter  Winkeln  von  120°  zusammen  und  zeigen 
sich  von  je  einer  Trennungslinie  durchsetzt.  Diese  Leisten  liegen  iiber  drei 
entsprechenden  Leisten  der  braunen  Sporeuhaut  und  in  den  Trennungslinien 
dieser  Leisten  offnet  sich  spater  die  Spore.  —  Sehr  merkwiirdig  ist  der  ent- 
wicklungsgeschichtliche  Nachweis  3),  dass  die  schaumige  Hiille  der  Salvinia- 
Spore  von  aussen  derselben  aufgesetzt  wird.  Zu  der  Zeit  namlich,  wo  die 
Sporen  angelegt  werden,  besitzt  das  Sporangium  eine  dreischichtige  Wand. 
Nach  Anlage  der  Sporen  geben  die  zwei  inneren,  protoplasmareichen  Zell- 
schichten  dieser  Wand  (die  Tapetenzellen)  ihre  Selbstandigkeit  auf  und  ihr 
Protoplasma  sammt  Zellkernen  lagert  sich  der  juugen  Makrospore  auf.  Von 
diesem  Protoplasma  aus  wird  nun  die  schaumige  Hiille  erzeugt;  in  dem  Maasse, 
als  sie  dicker  wird,  nimmt  das  Protoplasma  ab  und  wird  schliesslich  in  ihrer 
Bildung  ganz  verbraucht.  Solche  von  aussen  den  Sporen  aufgesetzte  Haute 
bezeichnen  wir  als  Episporien  oder  auch  als  Perinien.  Die  braune  Haut  der 


1)  Vrgl.  Juranyi,  Ueber  die  Entwicklung  der  Sporangien  und  Sporen  von  Salvinia  na- 
tans.  pag.  11  u.  ff. ;  Heinricher,  Stzber.  d.  Wiener  Ak.  d.  Wiss.  Bd.  LXXXV.  1882.  pag.  494. 

2)  Heinricher,  1.  c.  pag.  497. 

3)  Strasburger,  Bau  und  Wachstli.  d.  Zellh.  pag.  132. 
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Spore  wiirde  das  Exospor  oder  Exinium  (Exine)  sein.  Zur  Zeit  der  Keimuug 
wird  noch  eine  dritte  zarte  Haut  im  Innern  gebildet,  die  als  Endospor  oder 
Intinium  (Intine)  zu  unterscheiden  ware. 

Wir  wollen  das  yon  den  Mikro-  und  Makrosporen  gewonnene  Bild  durch 
kurze  Angabe  des  weiteren  Schicksals  derselben  erganzen  x).  .Die  Sporen 
keimen,  im  Zimmer  gehalten,  meist  schon  gegen  Ende*  Februar ,  bei  hoher 
Temperatur  auch  friiher;  im  Ereien  erst  gegen  Mitte  Mai.  Die  Mikrosporen 
bleiben ,  durch  die  schaumige  Zwischensubstanz  zusammengehalten,  in  dem 
Mikrosporangium  eingesehlossen.  Jede  Mikrospore  treibt  durch  die  "Wand 
des  Sporangiums  einen  kurzen  Schlauch,  der  sein  Ende  als  Antheridium 
ausbildet  und  in  diesem  acht  Spermatozoiden  producirt.  Im  Scheitel  der 
Makrospore  entsteht  ein  kleines  Prothallium ,  das  die  drei  Klappen  des 
Exiniums  sprengt  und  sich  iiber  der  Spore  ausbreitet.  Es  ist  etwa  sattel- 
formig  gestaltet,  griin  gefarbt  und  bildet  auf  seiner  Riickenflache  mindestens 
drei  in  einer  queren  Reihe  angeordnete  Archegonien.  Meist  wird  eines  dieser 
befruchtet  und  dann  unterbleibt  die  Bildung  weiterer  Archegonien.  Diese 
Archegonien  sind  sehr  ahnlich  denjenigen  der  Fame  gebaut,  doch  ihr  Hals- 
theil  so  reducirt,  dass  er  kaum  iiber  die  Flache  des  Prothalliums  hervortritt. 


1)  Hierzu  vrgl.  Phingsheim,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  III.  pag.  510;  Akcangeli,  Nuovo 
Giorn.  Bot.  Ital.  Vol.  VIII.  No.  3 ;  Pkantl  ,  Bot.  Ztg.  1879.  Sp.  425;  Bauke  ,  Flora.  1879. 
pag.  209. 
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Die  Reproduction  bei  den  Gymnospermen. 


Die  pkanerogamen  Pflanzen  zerfallen  in  die  beiden  grossen  Abthei- 
lungen  der  Nacktsamigen  und  Bedecktsamigen ,  oder  der  Gymnospermen 
und  Angiospermen.  Diese  Abtheilungen  unterscheiden  sich  vornehmlich 
im  Bau  der  Bliithe,  in  den  Vorgangen  der  Befruchtung  und  Keimbildung, 
die  wir  vorerst  bei  den  Gymnospermen  betrachten  wollen.  Wir  macben 
uns  zunachst  mit  dem  Bau  der  mannlichen  Bliithen1 *)  der  Kiefer,  Pinus 
silvestris,  bekannt.  Dieselbe  staubt  etwa  Ende  Mai,  dock  lasst  sich 
sebr  gut  aucb  Alcoholmaterial  untersuchen,  das,  weil  zu  briichig,  min- 
destens  einen  Tag  vor  Beginn  der  Untersuchung  in  ein  Gemiscb  von 
gleichen  Tbeilen  Alcohol  und  Glycerin  einzulegen  ist.  Ein  so  vorbereitetes 
Material  lasst  sick  weit  besser  als  frisches  schneiden.  —  Zunachst  stellen 
wir  fest,  dass  die  mannlichen  Bliithen  kier  in  grosserer  Zakl  an  den  un- 
teren  Theilen  eines  gleichalterigen  Sprosses  stehen.  Sie  sind  nack  5/13 
angeordnet  und  entsprechen  ikrer  Stellung  nach  durckaus  den  zwei- 
nadeligen  Kurztrieben,  die  in  ununterbrochener  Reihenfolge  an  die  Bliithen 
ansckliessen.  Die  Bliithen  stehen  auck  wie  die  Kurztriebe  in  den  Achseln 
von  Niederblattern.  Am  Stiel  der  mannlichen  Bliithe  finden  wir  zunachst 
drei  decussirte  Niederblattpaare.  Das  unterste  Blattpaar  ist  lateral  im 
Verhaltniss  zum  Deckblatt  und  dem  Mutterspross  gestellt,  eine  Stellung, 
die  sich  aus  den  vorhandenen  Raumverhaltnissen  von  selbst  ergiebt  und 
die  bei  dem  ersten  Blattpaar  der  vegetativen  Knospen  der  Gymnospermen 
fast  ausnahmslos  wiederkehrt.  Auf  die  Niederblatter  des  kurzen  Bliithen- 
stiels  folgen  die  Staubblatter,  dicht  gedrangt,  meist  in  zehn  geraden 
Reihen  angeordnet.  Die  Bliithenaxe  ist  gestreckt  spindelformig.  Ein  ein- 
zelnes  Staubblatt  losgelost  und  unter  dem  Simplex  betrachtet,  erscheint 
kreisformig ;  an  seiner  Unterseite  von  zwei  longitudinal  inserirten,  in  der 
Mediane  zusammenstossenden  Pollensacken  eingenommen ;  an  seinem  Scheitel 
in  einen  kurzen,  aufwarts  gerichteten  Saum  auslaufend.  Der  mediane 
Langsschnitt  durch  die  Bliithe,  kurz  vor  der  Anthese  (Fig.  160  A),  zeigt, 
namentlich  deutlich  nach  Kalibehandlung,  den  Gefassbiindelverlauf  in  der 
Bliithenaxe,  die  Yersorgung  der  Staubblatter  mit  einzelnen  Gefassbiindeln, 
die  Insertion  der  Pollensacke  an  den  Staubblattern.  An  weniger  vollstan- 


1)  Vrgl.  hierzu  Steasbukger,  Coniferen  u.  Gnetaceeu.  pag.  120;  Eichler,  Bliithendia- 

gramme.  Bd.  I.  pag.  58 ;  Goebel,  Grundziige.  pag.  363. 
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digen  Eangsschnitten  lassen  sich  wohl  dunnere  Stellen  ausfindig  machen, 
an  welchen  der  Ban  einzelner  Staubblatter  ( JB )  noch  besser  zu  verfolgen 
ist.  Wir  stellen  jetzt  aucli  tangentiale  Langssclinitte  durch  die  Bliithe 
her,  um  Querschnitte  einzelner  Staubblatter  zu  bekommen,  und  suchen  uns 
einen  solchen  zum  naheren  Studium  aus  ( C ).  Wir  sehen,  dass  die  beiden 
Pollensacke  in  der  Mediane  zusainmenstossen  und  im  fertigen  Zustande 
meist  nur  noch  durch  eine  flaclie  Wand  aus  collabirten  Zellen,  der  even- 
tuell  ein  oder  einige  Schichten  flacher,  starkehaltiger  Zellen  median  einge- 


Fig.  160.  Pinus  Pumilio,  mit  Pinus  silvestris  ubereinstimmend.  D  von  Pinus  silvestris. 
A  Langsschnitt  durch  eine  fast  reife  mannliche  Bliithe.  Vergr.  10.  B  Langsschnitt  durch 
ein  einzelnes  Staubblatt.  Vergr.  20.  G  Querdurchschnitt  durch  ein  Staubblatt.  Vergr.  27. 
D  Ein  reifes  Pollenkorn.  Vergr.  400. 


schaltet  sind,  getrennt  werden.  An  ihrer  freien  Aussenflache  sind  die 
Pollensacke  von  der  Epidermis  uberzogen ,  an  welche  nach  innen  meist 
ebenfalls  nur  noch  collabirte  Zellen  stossen;  auch  nach  der  Rtickeiiflaclie 
des  Blattes  hin  ist  der  Abschluss  der  Staubfacher  kein  anderer.  Die  ge- 
sammten  Epidermiszellen  sind  mit  Yerdickungsleisten  an  ikren  Seiten- 
wanden  versehen.  An  der  Innen-  und  Aussenwand  fehlen  dieselben.  In 
der  Mediane  des  Staubblattes,  oberhalb  und  unterhalb  der  die  beiden  Pollen¬ 
sacke  trennenden  Scheidewand,  lauft  ein  Mesophyllstreifen.  Der  obere  ist 
starker  und  wird  von  dem  sehr  zarten  Gefassbiindel  durchzogen.  An  den 
beiden  Seitenkanten  des  Staubblattes  spring!  die  Epidermis  zu  einem  nur 
schwach  oder  etwas  starker  entwickelten  Fliigel  vor,  im  letzteren  Fall  ist 
ein  wenig  Mesophyll  zwischen  den  beiden  Epidermen  nachzuweisen.  An 
der  Unterseite  der  Pollensacke  nekrnen  die  Epidermiszellen ,  von  beiden 
Seiten  her,  an  Grosse  ab ;  an  der  Stelle  wo  sie  am  schwachsten  entwickelt 
sind,  offnen  sich  die  Pollensacke. 

Falls  uns  Alcohol-Material  von  jiingeren  Entwicklungszustanden  zur  Yer- 
fiigung  steht ,  stellen  wir  auch  tangentiale  Langsschnitte  durch  mannliche 
Bliithen  von  etwa  halber  Grosse  her,  um  uns  den  Bau  der  Pollensackwandung 
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vor  der  theilweisen  Auflosung  und  Verdrangung  derselben  anzuseken.  Wir 
finden  jetzt  ausser  der  Epidermis  zwei  bis  drei  Schichten  flacher  Zellen  und 
eine  innerste ,  das  Pack  umkleidende  und  die  Pollenmutterzellen  umgebende 
Sckickt  sekr  inkaltreicker,  grosser  Zellen.  Diese  innere  Sckickt  erinnert  uns 
an  die  Tapetenzellen,  die  wir  bei  Selaginella  geseken,  und  konnen  wir  uns 
iiberkaupt  des  Eindrucks  nickt  erwekren ,  dass  der  ganze  Pollensack  einem 
Sporangium  der  Lycopodiaceen  sekr  aknlick  ist.  In  der  Tkat  kaben  auck 
die  yergleickenden  entwicklungsgesckicktlicken  Untersuckungen  zu  der  Auf- 
fassung  gefiikrt,  dass  die  Pollensacke  der  Pkanerogamen  den  Mikrosporangien 
der  Kryptogamen  komologe  Gebilde  seien.  Die  Scknitte  durck  die  kalb  ent- 
wickelte  mannliche  Bliitke  katten  uns  eventuell  auck  die  Pollenmutterzellen 
in  Viertkeilung  begriffen  vorfukren  konnen ,  denn  auck  in  dem  Punkte  der 
Viertkeilung  kerrsckt  Uebereinstimmung  zwischen  der  Pollenbildung  der  Pka¬ 
nerogamen  und  der  Sporenbildung  der  Kryptogamen.  Dock  wir  wollen  diesen 
Vorgangen  kier  nickt  weiter  nackgeken  und  werden  spater  Gelegenkeit  nekmen, 
auf  dieselben  zuriickzukommen.  —  In  den  fertig  entwickelten  mannlicken 
Bliithen ,  die  wir  zunackst  untersuckten ,  fanden  wir  die  Wande  der  Pollen¬ 
sacke  bis  auf  die  Epidermis  reducirt.  Die  nach  innen  anstossenden  Zell- 
sckickten  waren  meist  vollig  collabirt,  yon  der  Tapetensckickt  keine  Spur 
mekr  vorkanden.  Die  Pollenkorner  lagen  zerstreut  in  den  Pollensacken  und 
in  der  umgebenden  Eliissigkeit. 

Sehen  wir  uns  jetzt  diese  Pollenkorner,  doch  wo  moglich  in  frischem 
Zustande,  an,  so  bemerken  wir,  dass  ein  jedes  einen  mittleren  Korper 
aufzuweisen  hat,  dem  zwei  Blasen  seitlich  aufsitzen  (D).  Ist  die  Bliithe 
reif,  so  erscheinen  die  beiden  Blasen  schwarz,  weil  von  Luft  erfiillt.  Sie 
zeigen  eine  zierliche  Felderung  auf  ihrer  Oberflache.  Das  Innere  der  mitt¬ 
leren  ,  eigentlichen  Pollenzelle  fiihrt  feinkorniges  Protoplasma  und  einen 
grossen  Zellkern.  Kurz  vor  der  Anthese,  das  heisst,  vor  dem  Oeflnen  der 
Pollensacke,  ist  eine  Theilung  im  Pollenkorne  erfolgt,  durch  welche  an 
dessen,  von  der  Insertion  der  Fliigel  abgekehrter  Hinterseite,  durch  eine 
uhrglasformige  Scheidewand,  eine  linsenformige  Zelle  abgegrenzt  wurde. 
Diese  Zelle  ist  am  besten  zu  sehen,  wenn  das  Pollenkorn,  so  wie  es  in 
unserer  Figur  der  Fall ,  auf  der  Seite  liegt.  Eine  ganz  ahnliche  Zelle 
wird  auch  in  den  Mikrosporen  der  heterosporen  Lycopodiaceen  vor  Beginn 
der  Entwicklungsvorgange,  die  zur  Bildung  der  Geschlechtsproducte  fiihren, 
abgegrenzt  und  wird  dort  als  „vegetative“  bezeichnet.  In  den  Pollen- 
kornern  der  meisten  Coniferen  wiederholt  sich  der  geschilderte  Theilungs- 
vorgang,  so  dass  eine  grossere  Anzahl  solcher  Zellen  einander  aufgesetzt 
werden,  einen  charakteristischen ,  mehr  oder  weniger  tief  in  das  Pollen¬ 
korn  hineinragenden  Zellkorper  zusammen  bildend 1).  Die  Fliigel  am 
Pollenkorn  von  Pinus  entstehen,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt, 
erst  spat  und  zwar  durch  Abheben  der  Cuticula,  zwischen  welcher  einer- 
seits,  und  den  inner en  Verdickungsschichten  der  Wand  andererseits,  wassrige 
Fliissigkeit  zunachst  sich  sammelt. 

Von  dem  eben  betrachteten  Bau  der  mannlicken  Bliithe  von  Pinus 
silvestris  weicht  am  meisten  die  mannliche  Bliithe  von  Tax  us  baccata 
ab.  Dieselbe  staubt  etwa  im  Marz,  doch  kann  man  sich  durch  Alcohol - 
Material  von  jener  bestimmten  Zeit  unabhangig  machen.  Die  mannlichen 
Bliithen  von  Taxus  stehen  in  den  Achseln  der  Blatter  vorjahriger  Zweige. 


1)  Vrgl.  Juranyi,  Ueber  den  Pollen  der  Gymnospermen.  pag.  2,  und  Strasburger,  Neue 
Unters.  iiber  den  Befruchtungsvorgang  bei  den  Phanerogamen.  pag.  1. 
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Sie  beginnen  mit  einigen  decussirten  Schuppenpaaren  und  gehen  in  die 
nach  2/5  orientirten  Schuppen  iiber.  Die  Schuppen  werden  immer  grosser, 
cndlich  folgen  in  ganz  unbestimmter  Stellung  an  der  verlangerten  Bliithenaxe 
die  schildformigen  Staubblatter.  Dieselben  haben,  wie  schon  die  Betrach- 
tung  mit  der  Lupe  lehrt,  eine  nicht  geringe  Aehnlichkeit  mit  den  fer- 
tilen,  sporangientragenden  Blattern  der  Equisetum-Aehren.  Losen  wir  ein 
Staubblatt  mit  dem  Skalpell  ab  und  untersucben  es  unter  dem  Sim¬ 
plex,  so  finden  wir  an  der  Innenseite  des  Schildes  und  dessen  Stieles 
fiinf  bis  sieben  Pollensacke  inserirt.  Dieselben  sitzen  somit  dem  Scbilde 
mit  ibrer  Basis,  dem  Stiel  mit  ihrer  Innenseite  auf.  Seitlich  gegen  ein- 
ander  sind  sie  vorwiegend  frei,  ganz  frei  an  ihrer  Aussenflache  und  an 
dem  Scheitel.  Hieriiber  orientiren  wir  uns  vollstandig,  indem  wir  mediane 
und  auch  tangentiale  Langsschnitte  noch  zu  Hilfe  ziehen.  Erstere  zeigen 
uns  die  Staubblatter  und  Pollensacke  im  Langsschnitt,  letztere  im  Quer- 
schnitt.  Im  Langsschnitt  erhalt  das  ganze  Staubblatt  dadurch,  dass  sich 
die  Pollensacke  nach  aussen  erweitern,  eine  keilformige  Gestalt.  Im  Quer- 
schnitt  wie  im  Langsschnitt  sehen  wir,  dass  die  Wan  dung  der  reifen 
Pollensacke  auf  die  Epidermis  und  eine  collabirte  Zellschicht  reducirt  ist. 
Die  Wande  dieser  Epidermiszellen  sind  mit  Verdickungsleisten  versehen. 
Soweit  als  die  Pollensackwandung  sich  von  dem  Staubblattstiele  lostrennen 
soil,  zeigen  ihre  Epidermiszellen,  wie  Querschnitte  lehren,  eine  bedeutende 
Grossenreduction.  Um  iiber  die  Art  der  Wandverdickung  an  den  Pollen- 
sacken  klar  zu  werden,  heben  wir  eine  Wand  mit  den  Nadeln  von  dem 
Staubblatt  ab  und  constatiren,  dass  es  U-formige  Leisten  sind,  mit  denen 
die  Innen-  und  Seitenwande  ihrer  Epidermiszellen  verdickt  sind.  Dieselbe 
Verdi ckung  kommt  auch  den  Epidermiszellen  an  der  Aussenflache  der 
Schilder  zu.  Das  Oeffnen  der  Pollensacke  wird  dadurch  bewirkt,  dass 
sich  deren  Wand  von  dem  Stiele  loslost  und  ihre  Kriimmung  verringert.  — 
Die  Pollenkorner  sind  ellipsoidisch,  mit  kleinen  Hockern  besetzt.  Kurz 
vor  der  Anthese  wird  an  dem  einen  Ende  des  Korns  eine  kleine  Zelle  ab- 
gegrenzt.  An  Alcohol-Material  ist  der  Inhalt  der  Pollenkorner  geschrumpft 
und  fur  die  Untersuchung  unbrauchbar.  —  Die  Pollenkorner  von  Taxus 
sind  ohne  blasige  Austreibungen  der  Wand,  letztere  kommen  auch  nicht 
alien  Abietineen  zu,  kehren  hingegen  gerade  unter  den  Taxineen  bei  Podo- 
carpus  wieder. 

Die  weiblichen  Bliithen  von  Taxus  baccata1)  findet  man,  wie  die 
mannlichen,  doch  auf  andern  Individuen,  da  die  Pflanze  dioecisch  ist,  in 
den  Blattachseln  vorjahriger  Triebe  (Fig.  161  A).  Die  Bliithezeit  fallt, 
wie  wir  schon  wissen,  in  den  Marz;  in  Alcohol  halten  sich  die  Bliithen 
sehr  gut  und  lassen  sich  auch  sehr  bequem  untersuchen,  nachdem  sie 
mindestens  vierundzwanzig  Stunden  in  gleichen  Theilen  Alcohol  und  Gly¬ 
cerin  gelegen  haben.  Die  Bliithen  schliessen  scheinbar  einen  kleinen  Spross 
ab,  sind  aber  in  Wirklichkeit  nicht  terminal.  Nicht  eben  selten  findet  man 
zwei  Bliithen  an  demselben  Sprosschen  (Fig.  161  A  *),  ja  in  seltenen  Fallen 
stosst  man  auf  Missbildungen ,  welche  seitlich  von  der  Bliithe  einen  sich 
fortentwickelnden  Laubspross  zeigen  (Fig.  161  B).  —  Zunaclist  betrachten 
wir  das  Bliithensprosschen  mit  der  Lupe  und  constatiren,  dass  dasselbe 
mit  einem  lateralen  Schuppenpaar  beginnt,  auf  welches  spiralig  gestellte, 
allmahlich  grosser  werdende  Schuppen  folgen.  Die  Bliithe  selbst  ist  um- 
schlossen  von  drei  decussirten  Schuppenpaaren  und  sieht  nur  mit  ihrer 
Spitze  zwischen  denselben  hervor.  Diese  Spitze  zeigt  eine  punktformige 


1)  Strasburgek,  Coniferen  und  Gnetaceen.  pag,  2. 
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Oeffnung,  die  Mikropyle.  Wir  orientiren  clen  Spross  in  ganz  bestimmter 
Weise,  um  einen  niedianen  Langsschnitt  auszufuhren.  Derselbe  muss  durch 
die  Mediane  des  vorletzten  unter  der  Bliithe  befindlichen  Schuppenpaares 
geben.  Wir  wahlen  fiir  die  Untersucbung  etwas  iiltere,  bereits  bestaubte 
Bliitlien,  von  etwa  Ende  April,  weil  dieselben  beqnemer  zu  schneiden  und 
in  mancher  Beziehung  auch  instructiver  sind.  1st  die  Richtung  des  Schnittes 
entsprechend  eingehalten  worden,  so  siebt  das  Bild  wie  naclistebende 
Figur  161  C  aus.  Die  Bliithe  erscbeint  nicbt  terminal  an  deni  Priman¬ 
sprosschen  ,  dieses  schliesst  vielmehr  seine  Entwicklnng  ab ,  nachdem  es 
in  der  Acbsel  des  obersten  Niederblattes  ein  Secundansprosschen  gebildet 
hat.  Dieses  letztere  ist  es,  das  in  der  Bliithe  gipfelt,  nachdem  es  zuvor 
drei  decussirte  Schuppenpaare  erzeugt  hat.  Seitlich  von  der  Insertion  des 
Secundansprosschens  ist  der  zur  Seite  gedrangte  Vegeta tionskegel  (v)  des 
Primansprosschens  zu  sehen  (rechts  in  der  Figur).  Hin  und  wieder  bildet 
auch  das  vorletzte  Niederblatt  des  Primansprosschens  ein  mit  einer  Bliithe 
abschliessendes  Secundansprosschen.  In  seltenen  Fallen  wiichst.  auch,  wie 
wir  gesehen  (i>),  das  Primansprosschen,  Laubblatter  bildend,  weiter.  Die 
Schuppenpaare,  welche 
der  Bliithe  vorangehen, 
sind  als  Vorblatter  der- 
selben  anzusehen,  die 
Bliithe  selbst  ist  auf 
eine  „Samenknospe“ 
reducirt.  Eine  solche 
ist  namlich  das  ter- 
minale  Gebilde ,  das 
wir  am  Gipfel  des  Se¬ 
cundansprosschens 
sehen.  Wir  unterschei- 
den  an  demselben  im 
Langsschnitt  eine  ein- 
fache  Hiille ,  das  In¬ 
tegument  (i),  das  oben 
eine  schmale  Oeffnung, 
die  Mikropyle  (m),  frei 
lasst,  und  im  Innern 
den  sogenannten  Knos- 
penkern,  Nucellus  (n). 

Im  Grunde  desselben 
ist  nur  in  besonders 
giinstigen  Fallen,  even- 
tuell  nach  Kalibehand- 
lung ,  eine  grossere 
Zelle  (e)  als  Anlage  des 
Embryosackes  zu  er- 
kennen1).  So  wie  der 


Fig.  161.  Taxus  baccata.  A  Habitusbild  eines  Zweiges  mit  weiblichen  Bluthen  zur  Be- 
staubungszeit ,  bei  *  zwei  Samenknospen  an  demselben  Primansprosschen.  Nat.  Gr.  B  ein 
Blatt  mit  der  in  seiner  Aehsel  stehenden  Samenanlage,  das  Primansprosschen  ist  seitlich  durch- 
wachsen.  Vergr.  2.  C  Langsschnitt  durch  die  gemeinsame  Mediane  des  Priman-  und  Secun¬ 
dansprosschens,  v  Vegetationskegel  des  Primansprosschens,  a  Arillusanlage,  e  Embryosackan- 
lage,  n  Nucellus,  i  Integument,  m  Mikropyle.  Vergr.  18. 


1)  Stkasburgbb,  Angiosp.  u.  Gymnosp.  pag.  109. 
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Pollensack  einem  Mikrosporangium ,  so  entspricht  der  Nucellus  der  Samen¬ 
knospe  einem  Makrosporangium ;  wie  die  Pollenkorner  den  Mikrosporen,  so  der 
Embryosack  einerMakrospore.  EntwicklungsgeschichtlicheUntersuchungen  ’  ) 
baben  bedeutende  Uebereinstimmungen  in  der  Anlage  dieser  Gebilde  aufge- 
deckt,  dock  gleicbzeitig  gezeigt,  dass  eine  fortsckreitende  Reduction  die  Vor- 
gange  trifft,  die  bei  den  Phanerogamen  zur  Anlage  der  Makrospore  fiihren. 
Das  Integument  mit  deni  Indusium  der  Gefasskryptogamen  zu  vergleichen, 
liegt  hingegen  kein  hinreichender  Grund  vor.  Das  Integument  ist  eine  neu  an 
den  Makrosporangien  der  Phanerogamen  kinzugekommene  Bildung.  —  Am  Stiel 
der  Samenknospe  ist  bei  Taxus  ein  kleiner  Gewebewall  ( a )  zu  sehen,  der 
lange  Zeit,  bis  in  den  Juni  hinein,  stationiir  bleibt,  spater  aber  zu  wachsen 
anfangt  und  den  hochrothen  Arillus  bildet,  der  im  Herbst  den  reifenden 
Samen  umgiebt.  —  An  der  bereits  bestaubten  Bliithe,  die  wir  in  Unter- 
suchung  nahmen ,  konnen  wir  am  Scheitel  des  Nucellus,  der  sogenannten 
Knospenwarze ,  die  Pollenkorner  liegen  sehen.  Dieselben  haben  je  einen 
kurzen  Schlauch  in  das  Gewebe  der  Knospenwarze  getrieben.  Die  grosse 
Zelle  des  Pollenkorns  ist  es ,  die  zum  Schlauche  auswachst,  wahrend  die 
kleine,  vegetative  Zelle  verschrumpft.  Die  innere  Hiille  des  Pollenkorns, 
das  Intinium  (Intine),  bildet  den  Pollenschlauch ,  wahrend  das  mit  kleinen 
Warzen  besetzte  Exinium  (Exine),  das  wir  schon  friiher  am  reifen  Pollen- 
korn  sahen,  abgestreift  wird.  Die  Pollenkorner  liegen  hier  auf  der  Aussen- 
flache  der  papillosen  Knospenwarze ;  wahrend  bei  verschiedenen  anderen 
Taxineen  und  deren  nahen  Verwandten  die  Knospenwarze  sich  aushohlt1  2), 
urn  die  Pollenkorner  aufzunehmen,  wodurch  die  sogenannte  Pollenkammer 
entsteht.  —  Wollen  wir  die  Einrichtung  kennen  lernen,  welche  die  Pollen¬ 
korner  in  die  Samenknospe  bringt,  so  mtissen  wir  die  Beobachtung  im 
Freien,  wahrend  der  Bestaubungszeit  machen3).  Betrachtet  man  um  die 
Zeit,  da  die  Pollenkorner  aus  den  Pollensacken  entlassen  werden,  die  weib- 
liche  Pflanze,  so  sieht  man,  dass  jede  Bliithe  derselben  einen  kleinen 
Fliissigkeitstropfen  aus  ihrer  Mikropyle  aussondert.  In  diesem  Tropfen 
fangen  sich  die  durch  den  Wind  gefuhrten  Pollenkorner  ein  und  werden 
am  Abend  mit  dem  Tropfen  zugleich  eingesogen. 

Die  Kiefer,  Pin  us  silvestris,  soil  uns  das  zweite,  zugleich  extreme 
Beispiel  fur  den  Ban  der  weiblichen  Bltithen  bei  den  Coniferen  liefern. 
Die  Kiefer  ist  einhausig  (monoecisch) ,  so  dass  wir  mannliche  und  weib- 

liche  Bliitken  auf  derselben  Pflanze  finden.  — 
Die  Samenknospen  stehen  bei  der  Kiefer  nicht 
einzeln  wie  bei  Taxus,  es  wird  vielmehr  ein 
„  Zap  fen  “  erzeugt,  in  welchem  zahlreiche 
Samenknospen  auf  schuppenartigen  Gebilden 
inserirt,  sich  vereinigt  finden.  Die  kleinen 
Zapfen  nehmen  einzeln,  oder  zu  mehreren, 
die  Spitze  gleichalteriger  Triebe  ein.  Sie 
stehen  in  den  Achseln  ebensolcher  Deckbliit- 
ter,  wie  die  tiefer  inserirten,  zweinadeligen 

Pig.  162.  Pinus  silvestris.  Fruchtschuppe  f  mit 
den  beiden  Samenknospen  s  und  dem  Kiel  c.  Dahinter 
die  Deckschuppe  b.  An  den  Samenknospen  der  Integu- 
mentrand  in  zwei  Fortsatze  (to)  ausgewachsen.  Vergr. 
7  Mai. 


1)  Strasbuegee,  Angiosp.  u.  Gymnosp.  pag.  109;  Goebel,  Bot.  Ztg.  1881.  Sp.  681. 

2)  Strasburger,  Jenaische  Zeitscbr.  f.  Naturw.  Bd.  VI.  1871.  pag.  250. 

3)  Ebeudas.  pag.  250  ;  Conif.  u.  Gnet.  pag.  265. 
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Kurztriebe ;  ilire  Lage ,  oben  am  Spross ,  entspricht  aber  derjenigen  von 
zweigbildenden  Langtrieben.  Die  kleinen  Zapfen  sind  meist  Ende  Mai 
empfangnissfahig  und  fallen  bei  relativ  geringer  Grosse  durch  ihre  braun- 
rotbe  Farbung  auf.  Sie  sind  gestielt  und  steben  aufrecbt;  der  Stiel  ist 
bedeckt  von  braunen  Schuppen.  Zur  Untersucbung  kann  aucb  bier  mit 
Glycerin  behandeltes  Alcohol- Material  dienen.  Bringen  wir  einzelne,  von 
der  Zapfenaxe  mit  dem  Skalpell  abgehobene  Theile  unter  den  Simplex 
und  isoliren  dieselben  mit  den  Nadeln,  so  konnen  wir  feststellen  (Fig.  162), 
dass  in  den  Acbseln  zarter,  verkebrt  eiformiger,  am  Rande  etwas  gefranster 
Deckscbuppen  (b) ,  abnlich  gestaltete,  dock  fieischig  angeschwollene,  glatt- 
randige,  auf  der  Innenflache  mit  einem  mittleren  vorspringenden  Kiel  (c) 
versehene  Scbuppen  (f)  stehen.  Diese  werden  als  Fruchtschuppen  be- 
zeicbnet.  Recbts  und  links  am  Grunde  der  Fruchtscbuppe  finden  wir  je 
eine,  mit  der  Mikropyle  nacb  unten  und  nach  der  Seite  gekehrte  Samen- 
knospe  ( s )  inserirt.  Der  Rand  des  Integuments  an  der  Mikropyle  ist  in 
zwei  nach  recbts  und  links  orientirte  Lappen  (m)  verlangert.  Deckscbuppe 
und  Frucbtschuppe  sind  am  Grunde  verwacbsen  und  werden  daber  zu- 
sammenhangend  von  der  Zapfenaxe  abgelost.  —  Der  Zapfen  der  Abietineen 
und  anderer  zapfenbildender  Coniferen  wird  als  einzelne  Bluthe  oder  als 
Bliitbenstand  aufgefasst,  je  nach  der  Deutung,  die  man  der  Frucbtschuppe 
giebt.  Dieselbe  wird  namlich  entweder  als  ein  abgeflacbter,  metamorpko- 
sirter,  mit  einem  Deckblatt  zum  Tbeil  verwachsener  Achselspross,  oder  als 
placentaler  Auswuchs  eines,  bis  jetzt  von  uns  als  Deckschuppe  bezeicbneten, 
Frucbtblattes  aufgefasst.  Im  ersteren  Falle  wurde  es  sicb  somit  um  je 
einen,  zwei  Samenknospen  tragenden  Spross,  in  der  Acbsel  jedes  Deck- 
blattes,  im  zweiten  um  je  eine  zwei  Samenknospen  tragende  Placenta  auf 
der  Oberseite  ihres  Frucbtblattes  bandeln.  Im  ersteren  Falle  ware  also 
der  Zapfen  eine  aus  vielen  fertilen  Achselsprossen  aufgebaute  Inflorescenz, 
im  zweiten  wiirde  der  Zapfen  eine  einzige,  aus  zablreicben  Fruchtblattcrn 
aufgebaute  Bliitbe  sein.  —  Der  merkwiirdige  Bau  der  Frucbtschuppe  er- 
klart  sicb  aus  den  Bestaubungseinrichtungen  1 2 ),  die  nur  an  frischem  Mate¬ 
rial,  zur  Bestaubungszeit ,  zu  verfolgen  sind.  Sobald  namlich  die  mann- 
lichen  Bliithen  zu  stauben  beginnen,  kann  man  eine  Verlangerung  der  Axe 
in  den  Zapfchen  constatiren,  wodurch  die  Fruchtschuppen,  sammt  den  zu- 
geborigen  Deckschuppen,  aus  einander  geriickt  werden.  Der  Bliitbenstaub 
kann  nun  auf  die  emporgerichteten  Fruchtschuppen  gelangen,  gleitet  an 
denselben  hinab  und  gelangt  durch  den  Kiel  gefukrt  zwischen  die  beiden 
Fortsatze  des  Integuments.  Diese  Fortsatze  rollen  sicb  spater  ein  und 
fiihren  auf  diese  Weise  die  Pollenkorner  in  die  Mikropyle  und  bis  auf  die 
Kernwarze.  Nach  vollzogener  Bestaubung  schliessen  die  fortwachsenden 
Fruchtschuppen  bald  wieder  mit  ihren  Randern  an  einander  und  werden 
hier  durch  Harz  verklebt.  Die  Deckschuppen  entwickeln  sich  nicht  weiter 
und  so  auch  nicht  der  Kiel  an  der  Fruchtscbuppe,  der  nunmekr  unniitz 
geworden.  Die  rothe  Farbe  des  Zapfens  geht  in  braun  und  schliesslich 
in  griin  iiber,  derselbe  senkt  sich  langsam  und  nimmt  zuletzt  eine  hangende 
Lage  an. 

Wir  wollen  nunmehr  auch  die  weiteren  Veranderungen  ins  Auge  fassen, 
die  sich  in  der  bestaubten  weiblichen  Samenknospe  der  Coniferen  abspielen  D- 


1)  Strasburger,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.  Bd.  VI.  pag.  251 ,  Conif.  u.  Gnet.  pag.  267. 

2)  Vrgl.  hierzu  Strasburger,  Befr.  b.  d.  Conif.,  Coniferen  u.  Gnetaceen.  pag.  274,  Befr. 
u.  Zellth.  a.  v.  O.,  Angiospermen  und  Gymnospermen.  pag.  140;  Goroschankin  ,  Ueber  die 
Corpuscula  und  die  Befr.  bei  den  Gymnospermen,  russisch.  1880. 
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Mit  dem  Bau  der  Samenknospe  kaben  wir  uns  bei  Taxus  bekannt  gemackt 
und  constatirt,  dass  dort  zur  Bestaubungszeit  vom  Embryosack  nur  die 
erste  Anlage  vorbanden  war.  Es  folgt  hierauf  eine  weitere  Ausbildung  der 
Samenknospe  und  zwar  verscbieden  rascb,  je  nachdem  mehr  oder  weniger 
Zeit  zwischen  der  Bestaubung  und  der  Befruchtung  zu  verstreicben  bat, 
Bei  Taxus  findet  die  Befruchtung  etwa  Mitte  Juni  desselben  Jabres  statt; 
bei  der  Kiefer  erst  im  nachfolgenden  Jabr,  iiber  dreizehn  Monate  spater 
als  die  Bestaubung.  Bei  der  Fichte  liegen  Bestaubung  und  Befruchtung 
nur  um  seeks  Wochen  auseinander.  Wir  wollen  uns  im  Folgenden  zunachst 
an  die  Fichte  balten,  weil  dieselbe  manche  Vortbeile  fiir  die  Untersucbung 
gewahrt.  —  Es  wurde  uns  zu  weit  fiikren,  die  Vergrosserung  des  Embryo- 
sackes,  die  Anlage  des  Protballiumgewebes  (Endosperms)  und  der  Ge- 
schlecbtsorgane  im  Innern  desselben,  die  Grossenzunahme  und  entsprechende 
Differenzirung  der  ganzen  Samenanlage  Scbritt  fiir  Schritt  zu  verfolgen. 
Als  besonders  wichtig  sei  somit  nur  berichtet,  dass  die  Bildung  des  Pro¬ 
tballiumgewebes  durcb  Theilung  des  ursprlinglicb  einen  Zellkerns  der  Em- 
bryosackzelle  eingeleitet  wird,  dass  die  Nacbkommen  dieser  Zellkerne  sick 
weiter  durcb  Zweitheilung  vermebren  und  dass  scbliesslich  sehr  zahlreiche, 
gleickmassig  im  protoplasmatiscben  Wandbelege  des  Embryosackes  ver- 
theilte  Zellkerne  vorbanden  sind.  Auf  einem  bestimmten  Entwicklungs- 
zustande  wird  dann  der  protoplasmatische  Wandbeleg  zwischen  den  Zell- 
kernen  durcb  Scheidewande  in  Zellen  zerlegt,  diese  vermebren  sich  durcb 
Zweitheilung  in  radialer  Iiicbtung  und  Mien  den  Embryosack  mit  Pro- 
tballiumgewebe  vollstandig  aus.  Im  Scbeitel  des  Embryosackes  geht  dann 
aus  einzelnen  Endospermzellen  die  Bildung  der  weiblichen  Gescblechts- 
organe  vor  sick.  So  im  Wesentlicken  ist  es  bei  alien  Gymnospermen. 
Ueber  die  speciellen  Verhaltnisse  der  Fichte  suchen  wir  uns  nunmehr  durcb 
(lirecte  Beobaclitung  weiter  zu  unterriebten. 

Die  Zapfen  der  gemeinen  Fichte  oder  Rothtanne  (Picea  vulgaris  Lk.) 
sind  in  Mitteldeutschland  um  Mitte  Juni  so  weit  entwickelt,  dass  die  Be- 
fruebtung  alsbald  folgen  kann.  Dieselbe  pflegt  sick  in  wenigen  Tagen  an 
sammtlichen  Baumen  einer  Gegend  zu  vollzielien.  Will  man  somit  den 
Befrucktungsvorgang  selien  und  zugleich  das  notliige  Material  fiir  weitere 
Studien  gewinnen,  so  sammle  man  etwa  vom  10.  Juni  an  taglich  Zapfen, 
untersuebe  dieselben  und  lege  sie  eventuell  in  absoluten  Alcohol  ein.  Die 
Fichten  pflegen  meist.  nur  alle  paar  Jalire  reieblieb  zu  fructificiren ,  dann 
kann  man  aber  aneb  das  notliige  Material  sick  leicht  beschaffen.  Das 
Alcohol-Material  eignet  sich  fiir  manche  Zwecke  der  Untersucbung  besser 
als  frisekes,  da  es  die  Eier  fixirt  zeigt.  Fiir  alle  Falle  bat  man  das 
Studium  von  frisebem  Material  mit  demjenigen  fixirter  Zustande  zu  ver- 
binden.  Es  empfieblt  sich  iibrigens  nicht,  gauze  Zapfen,  vielmebr  abge- 
loste  Eruchtscbuppen  in  Alcohol  einzulegen.  Vor  dem  Schneiden  des 
Alcohol-Materials  trage  man  dasselbe,  wie  wir  es  wiederholt  sclion  gethan, 
in  ein  Gemiscb  von  gleichen  Tbeilen  Alcohol  und  Glycerin  auf  mindestens 
vierundzwanzig  Stunden  ein.  —  Bei  Beginn  der  Untersucbung  orientiren 
wir  uns  iiber  das  Ausseben  der  ganzen  Schuppe.  Dieselbe  ist  verkehrt 
eiformig,  zeigt  unten  an  ibrer  Innenflacke  die  beiden  Samenanlagen,  aucli 
schon  die  Umrisse  der  „Fliigel“,  die  sich  spater  als  diinne  Gewebelamellen 
mit  dem  reifen  Samen  von  der  Innenflache  der  Frucbtscbuppen  loslosen 
sollen.  Unten  an  der  Aussentlache  der  Fruchtscbuppe  ist  aucli  nock  die, 
jetzt  relativ  sehr  klein  ersebeinende,  Deckschuppe  wiederzufinden.  Die  zu 
schneidenden  Samenknospen  losen  wir  leicht  unversehrt,  mit  der  Nadel- 
spitze,  von  der  Fruchtschuppe  ab.  Wir  stellen  zwischen  Daumen  und 
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Zeigefinger  Langsschnitte  durch  dieselben  her.  Das  Schneiden  wird  durch 
das  relativ  liart  gewordene  Integument  erschwert,  daher  wir  weiterhin 
unser  Praparationsverfahren  ein  wenig  modificiren.  Wir  schneiden  die 
Samenknospe  mit  der  Scheere  in  etwa  halber  Holie  durch,  fassen  hierauf 
die  obere,  das  heisst  die  den  Scheitel  der  Samenknospe  in  sicli  fassende 
Halfte  zwischen  die  Finger  und  ziehen  aus  der  Schnittflache ,  mit  der 
Pincette,  den  oberen  Theil  des  Embryosackes  sammt  Nucellus  hervor. 
Durch  diese  weichen  Theile  lassen  sich  die  Langsschnitte  nunmehr  sehr 
gut  ftihren.  —  Tinctionsmittel,  wie  Carmin,  Hamatoxylin,  Methylgriin,  sind 
nur  sehr  vorsichtig  anzuwenden,  da  sie  das  ganze  Protoplasma  der  Eier 
tingiren  und  leicht  dieselben  undurchsichtig  machen.  —  Wir  betracliten 
zunachst  den  Langsschnitt  einer  empfangnissreifen  Samenknospe  bei  scliwa- 
clier  Vergrosserung.  Die  ganze  Samenknospe,  mitsammt  Integument,  ist 
senkrecht  zu  einer  Insertionsflache  geschnitten  worden,  sie  liegt  somit  in 
medianer  Langsansicht  vor  (Fig.  163).  Wir  sehen  an  derselben:  das  Inte¬ 
gument  (i),  das  sich  zur  Samenschale  ausbildet  und  in  halber  Holie  sich 
von  dem  Nucellus  sondert;  den  Nucellus,  der  an  seinem  Scheitel,  der 
Knospenwarze,  Pollenkorner  (p)  tragt,  die  zum  Theil  aussen,  zum  Theil 
in  das  Gewebe  der  Knospenwarze  eingesenkt  liegen,  eventuell  auch  schon 
Pollenschlauche  (t) ,  die  den  oberen  Theil  des  Knospenkerns  durch- 
setzen,  um  zu  dem  Embryosacksclieitel  zu  gelangen;  den  Embryosack 
(e)  von  elliptischem  Umriss  mit  Endosperm,  richtiger  Prothalliumgewebe, 
ausgefullt;  die  Archegonien,  bier  friiher  Corpuscula  genannt,  deren  Bauch- 
theil  (a)  leicht,  deren  Halstheil  (c) 
schwerer  zu  erkennen  ist;  im 
Innern  der  Archegonien  je  ein  Ei 
(o),  das  an  dem  Alcohol-Material 
durch  gelbbraune  Farbung  auf- 
fallt  und  einen  mittleren,  grossen 
Zellkern  (n)  einschliesst ;  endlich 
unten  an  der  Samenknospe  den 
Ansatz  des  Flugels  (s).  —  Fiihren 
wir  einen  ebenso  orientirten  Sclmitt 
durch  eine  gleichaltrige ,  frische 
Samenknospe,  so  finden  wir  die¬ 
selben  Yerhaltnisse  wieder,  nur 
wird  sehr  haufig  der  Inhalt  der 
Archegonien  ausgeflossen  sein. 

Hat  der  Schnitt  einzelne  Arche¬ 
gonien  gestreift,  ohne  sie  zu  off- 
nen,  so  erscheinen  uns  die  Eier 
als  gelbliche,  schaumige  Proto- 
plasmamassen,  in  denen  der  mitt- 
lere  Zellkern  kaum  zu  unter- 
scheiden  ist,  oder  dock,  im  besten 
Falle,  nur  das  Aussehen  einer 
grosseren,  mittleren  Vacuole  hat. 

Die  Eier  leiden  alsbald  unter  dem 


Fig.  163.  Medianer  Langssclmitt  durch  die  empfangnissreife  Samenknospe  von  Picea 
vulgaris  Lk.  e  Embryosack  mit  Endosperm  erfiillt,  a  ein  Archegonium  und  zwar  der  Bauch- 
then,  c  der  Halstheil  desselben,  n  der  Eikern,  nc  der  Knospenkern  oder  Nucellus,  p  Pollen¬ 
korner  auf  und  in  der  Knospenwarze  ,  t  Pollenschlauche,  welche  den  Nucellus  durchsetzen, 
i  Integument,  s  der  Samenfliigel.  Vergr.  9  Mai. 
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Fig.  164.  Picea  vulgaris  Lk.  Nach  frischen  Praparaten.  A  Ein  Langssclinitt  (lurch  den 
Scheitel  des  Embryosacks  mit  zwei  Archegonien,  c  Halstheile  der  Archegonien,  cl  Banchkanal- 
zellen.  B  Scheitelansicht  der  Halstheile  des  Archegoniums.  C  Vordringen  des  Pollenschlauches 
durch  den  Kanal.  A  100  Mai,  B  und  C  250  Mai  vergrossert. 

zwei  bis  vier  Etagen  von  Zellen.  Unter  dem  Halstlieil  ist  eine  kleine 
Zelle  (cl)  zu  fmden,  die  der  Bauchkanalzelle  der  Gefasskryptogamen  ent- 
spricbt;  das  Ei  theilt  sich  kurz  vor  der  Reife ,  urn  dieselbe  zu  bildeu. 
Der  Bauchtheil  des  Archegoniums  ist  von  einer  Schicht  flacher,  inhalts- 


Einfluss  des  aus  der  Umgebung  aufgenommenen  Wassers;  soil  der  Schnitt 
sich  langere  Zeit  halten,  so  empfiehlt  sich  als  Beobachtungsfltissigkeit  mit 
Wasser  verdiinntes  Hiihnereiweiss,  dem,  der  grosseren  Haltbarkeit  wegen, 
etwas  Campher  zugesetzt  wurde  1).  An  solchen  Praparaten  ist  der  Hals- 
tlieil  des  Archegoniums  unschwer  zu  sehen  (Fig.  164  A  c ).  Er  besteht  aus 


1)  Strasburger,  Befr.  b.  d.  Conif.  pag.  8. 
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reicherer  Zellen  umktillt,  ahnlich  der  Hiille,  die  wir  um  den  Bauchtheil 
des  Archegoniums  bei  Farnkrautern  sahen.  Um  uns  iiber  Anzabl  und 
Lage  der  Archegonien  zu  orientiren,  fiihren  wir  eine  Anzabl  auf  einander 
folgender  Querschnitte  durch  den  oberen  Tbeil  der  Samenknospe  aus.  Wir 
iiberzeugen  uns  auf  diese  Weise,  dass  drei  bis  fiinf  Archegonien,  im  Kreise 
angeordnet,  im  Embryosackscheitel  stehen.  Schnitte,  die  den  Embryosack - 
scheitel  streiften,  fiihren  uns  die  Halstheile  der  Archegonien  in  Sckeitel- 
ansicht  vor.  Sie  erscheinen  uns  dann  als  sechs-  bis  achtzellige  Rosetten 
(Eig  164  B).  1st  der  Befruchtungsvorgang  eingeleitet  worden ,  so  konnen 
wir  einzelne  Pollenschlauche  bis  an  den  Embryosack,  eventuell  bis  in  die 
Archegonien  hinein  verfolgen  (Fig.  164  C).  Sie  drangen  sich  zwischen  die 
Zellen  des  Halses  ein,  um  bis  zum  Ei  zu  gelangen  ( C ).  Dieser  letzte 
Vorgang  diirfte  eventuell  unter  dem  Einfiuss  einer  aus  dem  Ei  austretenden 
Substanz,  die  als  chemischer  Reiz  auf  die  Pollenschlauchspitze  wirkt,  er- 
folgen.  Bis  an  den  Embryosack  gelangen  die  Pollenschlauche  durch  das 
leitende  Gewebe  des  Nucellus ,  in  der  Richtung  fortwachsend ,  in  der  sie 
am  besten  ernahrt  werden.  Der  Pollenschlauch  ist  dicht  mit  kleinen  Kor- 
nern  erfiillt,  die  nach  Jodzusatz  sich  als  Starke  erweisen.  In  besonders 
giinstigen  Fallen  kann  man  in  seiner  Spitze  zwei  von  Protoplasma  um- 
gebene  Zellkerne  erkennen.  An  diese  schliessen  nach  ruckwarts  erst  die 
Starkemassen  an.  Yiel  deutlicher  sind  diese  Zellkerne  an  Alcohol-Material, 
und  nach  diesem  in  die  Figur  C  eingetragen  worden.  Ueberliaupt  miissen 
wir  die  nunmehr  folgenden  Vorgange  an  Alcohol-Material  studiren.  Wir 
fertigen  uns  nach  der  bereits  erprobten  Methode  sehr  zahlreiche  Schnitte 
an,  die  wir  in  Glycerin  untersuchen.  Zu  dicke  Schnitte  konnen  wir  mit 
Kali  durchsichtiger  machen,  doch  ist  dieses  Reagens  mit  grosser  Vorsicht 
zu  brauchen;  auch  lassen  sich  die  gekarteten  Eier  mit  den  Nadeln  aus 
den  Archegonien  befreien  und  einzeln  ftir  sich  betrachten.  An  noch  un- 
befruchteten  Eiern  (Fig.  165  A)  sehen  wir  den  annahernd  centralen  Zell- 
kern  (on) ,  der  an  seiner  dem  Halse  zugekehrten  Seite  stets  dickter  er- 
scheint.  Auch  die  Bauckkanalzellen  (cl)  bekommen  wir  offers  zu  sehen, 
ein  Zellkern  ist  in  ihrem  Innern  meist  nicht  mehr  nachzuweisen ,  da  der- 
selbe  friikzeitig  desorganisirt  wird.  Ist  der  Pollenschlauch  an  das  Ei  lieran- 
getreten,  so  kann  man  eventuell  unter  seiner  Spitze  einen  Zellkern  im  Ei 
erblicken  (Fig.  165  Bsn),  der  dem  Eikern  an  Grosse  nachsteht.  Um  ein 
solches  Praparat  zu  erhalten,  gilt  es  freilich  oft  sehr  viel  Geduld  zu  kaben. 
Der  kleine  Kern  stammt  aus  dem  Pollenscldauche  und  ist  als  Spermakern 
zu  bezeichnen.  Die  Pollenschlauchspitze  bei  Picea  ist  fein  poros,  bei 
Pinus-Arten  zeigt  sie  einen  deutlichen  Tiipfel,  doch  reiclit  auch  dieser  bei 
weitem  ftir  den  Durchgang  des  Zellkerns  nicht  aus.  Die  Membran  an  der 
Pollenschlauchspitze  ist  aber  sehr  weich  und  diirfte  somit  dem  Durchgang 
des  Zellkernes  nicht  wesentlich  grosseren  Widerstand  leisten,  als  die  ge- 
quollene  Wanclung  an  der  Oogoniumspitze  von  Vaucheria  dem  Austritt 
der  vor  der  Befruchtung  ausgestossenen  Protoplasmamasse.  Nur  der  eine 
Zellkern  des  Pollenschlauches  vollzieht  die  Befruchtung,  wahrend  der 
andere,  so  wie  auch  die  Starkekorner,  aufgelost  werden  und  der  Ernahrung 
des  Eies  zu  Gute  kommen  mogen.  Der  in  das  Ei  aufgenommene  Sper¬ 
makern  (sn)  hat  den  Werth  eines  Spermatozoids  und  unterscheidet 
sich  von  den  Spermatozoiden  der  Gefasskryptogamen,  die,  wie  die  Ent- 
wicklungsgesckickte  lehrt,  fast  auch  nur  aus  Kernsubstanz  bestehen, 
im  Wesentlichen  nur  durch  seine  einfache  Kerngestalt  und  den  Mangel 
von  Locomotionsorganen.  Solche  sind  hier,  wo  der  Spermakern  durch  den 
Pollenschlauch  bis  an  seinen  Bestimmungsort  gefiihrt  wird,  tiberfliissig  ge- 

S  t  ras  b  u  rg  e  r,  Botanisches  Pmcticum.  2.  Aufl. 
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worden,  wie  deun  auch  die  Vereinfachung  der  Gestalt  sicli  aus  den  nam- 
liclien  Ursaclien  ableiten  lasst,  da  die  korkzieherformige  Gestalt  der  Sper- 
matozoiden  bei  Gefasskryptogamen  sicker  in  Bezieliung  zu  deren  Bewegung 
steht.  Der  in  das  Ei  eingedrungene  Spermakern  nimmt  alsbald  an  Grosse 
zu,  alinlich,  wie  es  etwa  auch  die  den  Spermakern  bildenden  Spermato- 
zoiden  der  Thiere  nacli  ihrem  Eintritt  in  das  Ei  thun,  und  bewegt  sicli 
nach  deni  Eikern.  Es  komnien  Praparate  vor,  welche  beide  Zellkerne  in 
Verschmelzung  zeigen  (G).  Den  aus  ihrer  Verschmel^ung  liervorgegangenen 


Fig.  165.  Picea  vulgaris  Lk.  A  Ein  reifes  Ei  mit  Zellkern  on  und  Bauchkanalzelle  el. 
B  Ein  Ei  wahrend  der  Befruehtung,  sn  der  eingedrungene  Spermakern,  on  der  Eikern,  p  die 
Pollensehlauchspitze.  C  Ein  Ei  wahrend  der  Befruchtung,  die  Copulation  von  Spermakern 
und  Eikern  zeigend.  D  Die  vier  Zellkerne  in  dem  vom  Halstheile  abgekehrten  Ende  des  Eies, 
zwei  derselben  sind  nur  zu  sehen.  E  Die  Kerne  haben  sich  getheilt ,  vier  Zellkerne  liegen 
jetzt  in  dem  Eiende,  vier  fallen  dem  Eikorper  zu.  F  Drei  Etagen  von  Zellen  sind  im  Eiende 
gebildet.  Die  mittlere  Zelletage  hat  sich  gestreekt  und  die  untere  Zelletage  in  das  Endo¬ 
sperm  gefiihrt.  Die  Zellen  dieser  unteren  Etage  haben  sich  gestreekt.  Nach  Alcohol-Material. 
Vergr.  90. 


Kern  bezeiclinen  wir  als  Keimkern.  Die  naclisten  Stadien  fiihren  uns  den 
Keimkern  in  dem,  dem  Halse  abgekehrten  Ende  des  Eies  vor,  wo  er  durcli 
wiederholte  Zweitheilung  vier  in  einer  Ebene  liegende  Zellkerne  bildet  (D). 
Diese  sind  seitlich  durcli  Scheidewande  getrennt.  Sie  wiederholen  die 
Zweitheilung  nach  dem  Eiinnern  zu  und  grenzen  sich  auch  in  dieser  Rich- 
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tung  gegen  einander  ab  (E).  Die  das  Ende  des  Eies  einnehmenden  vier 
Zellkerne  theilen  sich  in  derselben  Richtung  weiter  und  die  dem  Eiende 
naheren  wiederholen  nocb  einmal  die  Theilung.  So  finden  wir  schliesslich 
in  dem  vom  Halstbeile  abgekehrten  Ende  des  Eies  drei  Etagen  von 
je  vier  Zellen  und  tiber  diesen  im  Eikorper  vier  freie  Zellkerne  ( F ).  Die 
freien  Zellkerne  des  Eikorpers  schwellen  sehr  bedeutend  an  und  gehen 
spater  zu  Grunde;  von  den  drei  Etagen  von  Zellen  bleibt  die  dem  Hals¬ 
theil  nachste  als  vierzellige  Rosette  im  Archegoniumgrunde  zuriick,  die 
mittlere  streckt  sich  zu  den  „Embryonalschlauchen“  und  fiihrt  die  vom 
Halstheil  entferntesten  Zellen  in  das  Pro th allium gewebe  hinein  (6r).  Diese 
letzten  Zellen  bilden  sich  zu  der  Embryonalanlage  aus.  Sie  zeichnen  sich 
von  Anfang  an  durch  ihren  reichen  Inhalt  aus  und  theilen  sich  alsbald  in 
zwei  (so  schon  in  6r),  dann  in  drei  Etagen. 

Die  Zellkerne  im  Pollenschlauch  von  Picea  vulgaris  Lk.  waren  nur 
schwer  nachzuweisen;  es  gelingt  dies  hingegen  sehr  leicht  bei  Cupressineen, 
bei  denen  wir  uns  gleichzeitig  aucli  noch  die  abweichende  Yertheilung  der 
Archegonien  ansehen  wollen.  Wir  halten  uns  anJuniperus  virginiana1)* 
die  sich  leicht  schneiden  lasst,  doch  konnen  andere  Wachholder-Arten,  ja 
Cupressineen  iiberhaupt,  fast  ebenso  gut  dienen.  Alcohol-Material  ist  fur 
die  Untersuchung  besonders  geeignet.  Die  von  Zeit  zu  Zeit  im  Laufe  des 
Monats  Juli  eingelegten  Samenknospen  werden  die  erwiinschten  Entwick- 
lungszustande  enthalten.  Wir  erleichtern  uns  das  Schneiden,  indem  wir,  wie 
bei  Picea,  die  frei  aus  dem  Zapfchen  herausgeschalten  Samenknospen  in  hal- 
ber  Hohe  mit  der  Scheere  durchschneiden  und  den  Nucellus  sammt  Embryo- 
sack  an  der  Schnittflache  hervorziehen.  Das  Material  muss  auch  hier  zuvor 
in  einem  Gemisch  von  Alcohol  und  Glycerin  gelegen  haben.  —  Der  Langs- 
schnitt  zeigt  uns  sehr  leicht  den  dicken,  in  den  Knospenkern  vordringenden 
Pollenschlauch.  Es  ist  klar,  dass  derselbe  aus  der  grosseren  Pollenzelle  her- 
vorgeht.  Der  Zellkern  der  letzteren  folgt  der  Pollenschlauckspitze  und  theilt 
sich  dort  in  zwei.  Um  die  beiden  Zellkerne  sammelt  sich  das  Protoplasma 
zu  je  einer  Primordialzelle  an.  Auf  diesem  Zustande  bleibt  die  Entwicklung 
des  Pollenschlauchs  eine  Zeit  lang  stehen ,  wakrend  die  Ausbildung  der 
Archegonien  forts chreitet.  Letztere  finden  wir  hier,  zum  Unterschiede  von 
Picea,  in  einer  fur  Cupressineen  charakteristischen  Weise  zusammengedrangt. 
Sie  sind  gestreckt,  beriihren  sich  seitlich  und  bildeu,  ffinf  bis  zehn  an  der 
Zahl,  eine  einheitliche  Gruppe,  die  mit  ihrem  oberen  Ende  die  Wandung  des 
Embryosackes  erreicht.  Dieser  bildet  eine  Einsackung  an  der  betreffenden  Stelle. 
Jedes  Archegonium  hat  einen  von  einer  vierzelligen  Rosette  gebildeten 
Halstheil,  im  Bauchtheil  ist  je  nach  dem  Entwicklungszustande  ein  grosses, 
ein  kleines  oder  iiberhaupt  kein  Lumen  vorhanden.  Der  Zellkern  liegt  dicht 
unter  dem  Halstheil  in  jiingeren,  mehr  nach  der  Mitte  in  alteren  Archegonien. 
Zugleich  nimmt  er  mit  dem  Alter  an  Grosse  zu.  Eine  kleine  Kanalzelle  ist 
vorhanden,  doch  schwer  nachzuweisen.  Die  ganze  Archegoniengruppe  ist  durch 
eine  Schicht  kleiner  Zellen  gegen  das  grosszellige  Prothalliumgewebe  ab- 
gegrenzt.  Wahrend  das  Lumen  der  Archegonien  an  Grosse  abnimmt,  beginnt 
der  Pollenschlauch  wieder  gegen  dieselben  zu  wachsen.  Er  erreicht  sie  in 
der  zweiten  Halfte  des  Juli  und  legt  sich  mit  seiner  blasenformig  anschwellen- 
den  Spitze  fiber  die  sammtlichen  Archegonienhalse.  Yon  den  zwei  Primor- 
dialzellen  des  Pollenschlauches  ist  die  von  der  Spitze  entferntere  ungetheilt 


1)  Befr.  d.  Conif.  pag.  14;  Conif.  u.  Gnet.  pag.  .302;  Befr.  u.  Zellth.  pag.  17;  Ang.  u. 
Gymn.  pag.  140. 
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geblieben,  die  untere  hat  sich  wiederholt  getheilt  und  die  dureh  den  letzten 
Theilungsschritt  erzeugten  Zellkerne  liegen  nun  dexn  yorderen  Ende  des 
Pollenschlauches  als  Spermakerne,  Aequivalente  yon  Spermatozoiden,  an.  Das 
Protoplasma  der  Schlauchspitze  ist  um  die  Spermakerne  angesammelt.  Die 
Spermakerne  yertheilen  sich  einzeln  iiber  die  Halstheile  der  ArchegonieD  und 
man  kann  sie  auch  hier  in  dem  Ei  wiederfinden  und  auch  in  Yerschmelzung 
mit  dem  Eikerne  sehen.  Die  an  der  Befrucktung  unbetheiligte  Primordial- 
zelle  des  Pollenschlauches  wird  langsam  aufgelost.  Wahr,end  der  Pollenschauch 
hier  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Starke  enthielt,  sammelt  sich  solche  als- 
bald  nach  erfolgter  Befruchtung  reichlich  um  den  Keimkern  an.  Letzterer 
bewegt  sich  nach  dem  yom  Halstheil  abgekehrten  Ende  des  Eies,  wo  alsbald 
die  ersten  Theilungen  erfolgen. 

Wir  kehren  nunmehr  zu  der  Fichte,  Picea  vulgaris  Lk.  zuriick,  um 
altere  Samenknospen  mit  Embryonalanlagen  zu  untersuchen  1 ).  Diese  studiren 
wir  entweder  frisch,  dann  etwa  alle  acht  Tage,  oder  an  Material,  das  in 
gleichen  Zeitintervallen  in  Alcohol  eingelegt  wurde.  Solches  Material  kommt 
allein  in  Betracht,  wenn  die  Untersuchung  nicht  auf  langere  Zeitraume  ver- 
theilt  werden  soli.  —  Die  Embryonalanlage,  wie  wir  sie  zuvor  (Fig.  165  G) 
verlassen,  nimmt  rasch  durch  abwechselnd  perikline ,  antikline  und  radiale 
Wande  an  Masse  und  Zellenzahl  zu  und  erhalt  das  Aussehen  der  neben- 
stehenden  Figur  166  A.  Diese  Theilungsfolge  schliesst  yon  Anfang  an  die 
Existenz  einer  Sckeitelzelle  aus.  Nachdem  die  Embryonalanlage  weiter  an 
Grosse  zugenommen  hat,  fangen  ihre  hinteren  Zellen  schlauchformig  auszu- 
wachsen  an  und  addiren  sich  zu  den  Embryonalschlauchen,  so  dass  der  von 
diesen  gebildete  „Suspensor“  immer  massiger  wird.  Die  Embryonalanlage 
selbst  nimmt  cylindrische  Form  an,  wird  undurchsichtig  und  setzt  dann  scharf 
von  dem  durchsichtigen  Suspensor  ab.  Hat  der  undurchsichtige  Theil  eine 
Lange  yon  circa  0,5  mm  erreicht,  so  kann  man  im  Innern  desselben,  nach- 
dem  man  ihn  mit  Kali,  Kreosot  oder  Chloralhydrat  durchscheinend  gemacht  hat, 
die  Anlage  der  Wurzel  erblicken.  Dieselbe  wird  in  etwa  0,15  mm  Entfer- 
nung  yom  Scheitel  differenzirt  und  zwar  durch  perikline  Theilungen  inner- 
halb  einer  Schicht  halbkugelig  angeordneter  Zellen  (Fig.  166  B).  Diese 
Wurzel  schliesst  fortan  die  Keimanlage  nach  riickwarts  ab.  Alsbald  wolbt 
sich  der  Scheitel  der  Embryonalanlage  in  seiner  Mitte  vor  (#),  um  den  Vege- 
tationskegel  des  Stammes  zu  bilden.  Um  diesen  erheben  sich  hierauf  in  grosserer 
Anzahl  die  Anlagen  der  Keimblatter  oder  Cotyledonen  (C,  D  u.  E ).  Hiermit 
sind  alle  Theile  am  Keim  angelegt  und  brauchen  nur  zu  wachsen,  um  das 
Aussehen  des  fertigen  Zustandes  zu  erreichen.  —  Wir  haben  bisher  nur  die 
starker  sich  entwickelnde,  schliesslich  allein  yorhandene  Keimanlage  ins  Auge 
gefasst,  thatsachlich  geben  aber  mehrere,  wenn  nicht  alle  Archegonien  je 
einer  Keimanlage  den  Ursprung.  Alle  diese  Anlagen  wachsen  in  der  Langs- 
axe  des  Prothalliumkorpers  abwarts ;  diejenigen  die  einen  Vorsprung  vor  den 
andern  hat  und  der  somit  die  in  dem  Prothalliumgewebe  aufgespeicherten 
Hahrungsstoffe  zunachst  zu  Gute  kommen,  entwickelt  sich  starker  und  ver- 
drangt  schliesslich  alle  andern.  Zu  der  Zeit  wo  die  Cotyledonen  sich  zeigen, 
stosst  die  Embryonalanlage  bereits  mit  ihrer  Spitze  am  Grunde  des  Embryo- 
sackes  auf.  Bei  weiterem  Wachsthum  muss  nun  das  Badicularende  wieder 
aufwarts  geschoben  werden  und  erreicht  schliesslich  die  Stelle,  yon  der  die 
ganze  Entwicklung  ausging.  Der  Suspensor  wird  nach  oben  gedrangt  und 


1)  Conif.  u.  Gnet.  pag.  298;  Ang.  u.  Gymn.  pag.  145;  dort  die  ubrige  Litteratur. 
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schliesslich  auf  einen  Knauel  reducirt. 
trennen  sich  leicht  yon  einander  (C). 


Die  einzelnen  Zellreihen  desselben 


Der  Samen  reift  im  October.  Er  lost  sich  dann  mitsammt  dem 
Fliigel  leicht  von  der  Fruchtschuppe  ab.  Der  Fliigel  setzt  sich  auf 
der  Innenseite  des  Samens  zwischen  diesem  und  der  Fruchtschuppe 
fort ;  der  Same  fallt 
spater  leicht  vom 
Fliigel  ab,  eine  ent- 
sprechende  Hohlung 

au  demselben 
zuriicklassend.  Die 
Zellen  der  Samen- 
schale  sind,  wie  ent- 
sprechende  Quer- 
und  Langsschnitte 
lehren,  fast  bis  zum 
Schwinden  ihres  Lu¬ 
mens  verdickt.  Ein 
Theil  des  Prothal- 
liumgewebes  ist  als 
„Sameneiweiss“  oder 
Endosperm ,  dicht 
mit  Reservestoffen 
erfiillt,  im  Samen  er- 
halten  geblieben.  Es 
bildet  einen ,  den 
Keim  umschliessen- 
den  Sack .  Dieser 
Sack  ist  an  seinem 
Mikropylende  offen 
und  hier  setzt  das 
Wurzelende  des  Sa- 
mens  an  die  Reste 
des  verdrangten  Nu- 
cellus  an.  Der  Keim 
lasst  sich  leicht  aus 
dem  der  Lange  nach 
aufgeschnittenen  Sa¬ 
men  herausnehmen. 

Er  erscheint  als  eine 
nach  dem  Cotyledo- 
narende  allmahlich 
dicker  werdende 
Walze.  In  Folge 
seiner  Erfullung  mit 
Reservestoffen  ist  er 

Fig.  166.  Picea  vulgaris.  A  Junge  Keimanlage  im  optischen  Durchschnitt.  Vergr.  240. 
B  Aeltere  Embry onalanlage  im  optischen  Durchschnitt.  Die  Anlage  der  Wurzel  und  des  Ve- 
getationskegels  des  Stammes  bereits  vollzogen.  Vergr.  27.  C  halbreifer  Keim  von  aussen, 
D  im  Langsschnitt,  E  in  Scheitelansicht.  Vergr.  27.  E  Langsschnitt  durch  den  reifen  Keim, 
c  Cotyledonen,  h  hypocotyles  Glied,  pi  Pleromseheitel ,  op  Wurzelhaube,  cl  Mittelsaule  der- 
selben,  m  Mark,  op  Procambiumring  im  hypocotylen  Glied.  Vergr.  10. 
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weiss  und  undurchsichtig  wie  das  Samen  -  Eiweiss.  Wir  stellen  eiuen 
medianen  Langsschnitt  durch  den  Keim  zwischen  den  Fingern  her  und 
legen  denselben  in  mit  etwas  Alcohol  verdiinnte  Carbolsaure  ein.  Das 
Bild  wird  sehr  schon  klar  (weit  besser  als  in  Kalilauge  und  selbst 
besser  als  in  Chloralhydrat),  so  dass  man  jede  Zellreihe  verfolgen  kann.  Wir 
sehen  (Fig.  166  F ),  dass  die  Cotyledonen  (c)  nicht  ganz  ein  Drittel  der  ganzen 
Lange  des  Reims  erreichen,  am  Grunde  zwischen  denselben  ist  der  Vegeta- 
tionskegel  des  Stengelchens  zu  sehen.  Das  Stengelchfen  (Cauliculus)  selbst, 
das  als  hypocotyles  Glied  (h)  oder  Hypocotyl  bezeichnet  wird,  setzt  sich 
nach  hinten,  ohne  scharfe  Grenze,  in  das  Wiirzelchen  (Radicula)  fort.  Dieses 
ist  vornehmlich  nur  durch  seinen  Yegetationskegel  vertreten.  Letzter  zeigt 
sich  uns  deutlich  im  Innern  des  Keimkorpers  als  Pleromscheitel  (pi)  der 
Wurzel,  wahrend  die  Zellreihen  der  Rinde  des  hypotocylen  Gliedes  sich 
direct  in  die  parabolischen  Schichten  der  Wurzelhaube  (cp)  fortsetzen, 
ein  Verhalten  das  an  alien  Wurzeln  der  Gymnospermen  wiederkehrt,  inso- 
fern  wir  auch  dort  die  Zellreihen  der  Rinde  des  Wurzelkorpers  in  die  Zell- 
schichten  der  Wurzelhaube  direct  iibergehen  sehen  (vergl.  Thuia  pag.  225). 
Die  Wurzelhaube  wird  in  der  Langsaxe  von  einer  sich  markirenden  Saule 
(cl)  tafelformiger,  in  geraden  Reihen  angeordneter  Zellen  durchsetzt.  Im 
hypocotylen  Gliede  beginnt  sich  bereits  das  Gewebe  des  Markes  (m)  zu 
zeichnen  und  um  dasselbe  die  gestreckten  Zellen  des  Procambiumringes 
(op),  in  welchen  die  Gefassbiindel  auftreten  werden.  Diese  Zellen  lassen 
sich  bereits  auch  eine  kurze  Strecke  weit  in  die  median  getroffenen  Coty¬ 
ledonen  hinein  verfolgen  (vergl.  die  Figur).  —  So  sind  in  dem  Embryo 
hier  schon  die  wesentlichen  Theile  der  zukiinftigen  Pflanze  angelegt. 

Bei  der  Ficlite  kann  jedes  Ei  nur  einer  Embryonalanlage  den  Ursprung 
geben ;  bei  der  Kiefer  sielit  man  hingegen  die  namliche  Anlage  sich  auf  den 
jiingsten  Entwicklungszustanden  in  vier  Theile  spalten.  Die  vier  Embryo- 
nalzellen  und  deren  Schlauche  treten  aus  einander  und  jede  Embryonalzelle 
bildet  nun  fiir  sich  eine  Keimanlage.  Von  der  grossen  Zahl  der  Anlagen 
eines  Embryosacks  kommt  aber  schliesslich  nur  eine  zur  vollen  Entwicklung. 
Aehnliche  Verschiedenheiten,  wie  bei  den  Abietineen,  treten  uns  auch  bei  den 
Cupressineen  entgegen,  wo  beispielsweise  die  Lebensbaume  nur  eine  Anlage 
aus  jedem  Archegonium ,  die  Wachholder-Arten  durch  friihzeitige  Spaltung 
meist  je  vier  produciren.  Die  Keimanlagen  der  Cupressineen  wachsen  eine 
Zeit  lang  mit  zweiflachig  zugespitzter  Scheitelzelle ,  die  sich  spater  verliert; 
so  auch  unter  den  Abietineen  die  Keimanlagen  von  Pinus  Strobus  x).  — 
Zum  Theil  sehr  merkwiirdigen  Modificationen  der  Keimentwicklung  begegnen 
wir  bei  andern  Coniferen 1  2).  So  erfolgt  bei  Ginkgo  die  Befruchtung  erst  in  der 
vom  Baume  abgeworfenen  Frucht;  der  Keimkern  des  Eies  schafft  hierauf  durch 
fortgesetzte  Zweitheilung  zahlreiche,  dasjganze  Ei  erfiillende  Zellkerne, 
zwischen  denen  sich  dann  simultan  Scheidewande  ausbilden;  ein  Suspensor 
wird  gar  nicht  entwickelt.  Bei  Cephalotaxus  Fortunei  und  Araucaria  brasi- 
liensis  wird  die  Spitze  der  Keimanlage  wahrend  der  Entwicklung  abgestossen. 
Bei  Ephedra,  unter  den  zu  den  Gymnospermen  zahlenden  Gnetaceen,  vertheilen 
sich  die  aus  dem  Keimkern  hervorgegangenen  Tochterkerne  im  Ei,  es  grenzen 


1)  Skrobiszewskx,  Bull.  d.  1.  soc.  imp.  d.  nat.  d.  Moscou.  1873.  pag.  448  ;  Strasburger, 
Ang.  u.  Gymn.  pag.  147. 

2)  Vrgl.  Coniferen  u.  Gnetaceen;  Ang.  u.  Gymnosperm. ;  Zellb.  u.  Zellth.  2.  Aufl. 
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sich  Protoplasmaportionen  um  dieselben  ab  und  geben  entsprechend  vielen, 
von  Anfang  an  getrennten,  mit  eigenem  Suspensor  versehenen  Keimanlagen 
den  Ursprung;  auch  von  diesen  komrot  nur  eine  zur  Entwicklung.  - —  Der 
Same  mit  dem  Embryo  ist  fur  einen  langeren  Ruhezustand  eingerichtet  und 
die  im  Endosperm  und  dem  Embryo  selbst  angesammelten  Reservestoffe 
werden  fur  die  Ernahrung  der  jungen  Keimpflanze  dienen,  bis  diese  be- 
fahigt  ist,  selbst  fiir  ibre  Ernahrung  zu  sorgen.  Die  Einrichtung  des  Samens, 
wie  sie  hier  vorliegt,  war  uns  bei  Kryptogamen  nicht  begegnet;  dort  fanden 
wir  das  Ruhestadium  in  die  Spore  verlegt,  eine  Samenbildung  nach  begonnener 
Entwicklung  des  Keimes  war  aber  nirgends  nachzuweisen.  Daher  wir  die 
Phanerogamen,  denen  die  Samenbildung  gemeinsam  ist,  als  Samenpflanzen 
den  Sporenpflanzen,  als  welche  die  Kryptogamen  zu  bezeichnen  waren,  gegen- 
iiberstellen  konnten. 


XXVIH.  Pen  sum. 

Das  Androeeeum  bei  den  Angiospermen. 


Die  sammtlichen  mannlichen  Geschlechtsorgane  einer  angiospermen 
Bliithe  bilden  das  Androeeeum.  Das  einzelne  Staubgefass  oder  Staubblatt 
(Stamen)1)  besteht  aus  dem  meist  fadenformigen  Trager,  dem  Filament, 
und  der  Anthere.  Letztere  wird  von  zwei  Langshalften  gebildet,  die  durch 
den  obern  Theil  des  Filaments,  das  sogenannte  Connectiv,  getrennt  werden. 
Das  Connectiv  empfiehlt  es  sich  aber  mit  zur  Anthere  zu  rechnen.  In 
das  Gewebe  jeder  Antherenhalfte  sind  fiir  gewohnlich  zwei  Pollensacke 
(Pollenfacher ,  Antherenfacher ,  Staubfacher)  eingesenkt.  Jedes  Fach  ent- 
spricht  einem  Mikrosporangium.  Wir  orientiren  uns  zunachst  an  dem 
Staubblatt  irgend  einer  grossbliithigen  Liliacee,  beispielsweise  der  in  den 
Garten  so  allgemein  cultivirten  Hemerocallis  fulva.  Das  gelbgefarbte 
Filament  ist  hier  sehr  lang,  wird  nach  oben  zu  diinner  und  spitzt  sich 
sehr  stark  an  der  Insertionsstelle  der  Anthere  zu.  Letztere  ist  braun, 
beweglich  (versatil)  am  Filament  befestigt.  Das  Connectiv  ist  an  der 
Aussenflache  der  Anthere  als  diinner  Streifen  zwischen  den  beiden  An- 
therenhalften  zu  verfolgen.  —  Der  reife  Bliithenstaub  (Pollen),  trocken 
auf  dem  Objecttrager  betrachtet,  zeigt  die  Gestalt  von  Kaffeebohnen.  Er 
erscheint  gelb,  mit  netzformigen  Leisten  auf  der  Oberflache  verziert.  Lassen 
wir  wahrend  der  Beobachtung  Wasser  vom  Deckglasrande  aus  zutreten, 
so  sehen  wir ,  dass  jedes  Pollenkorn ,  sobald  es  benetzt  wird ,  seine  Falte 
ausgleicht,  sich  an  der  entsprechenden  Seite  stark  vorwolbt  und  die  Ge¬ 
stalt  eines  einseitig  abgeflachten  Ellipsoids  annimmt.  Die  Membrau  der 
zuvor  eingefalteten  Stelle  zeigt  relativ  bedeutende  Dicke,  sie  ist  farblos, 
ohne  Zeichnung  und  setzt  scharf  gegen  den  gezeichneten ,  braunlichen 
Hauttheil  ab.  Die  genaue  Einstellung  eines  in  giinstiger  Lage  befindlichen 
Pollenkorns  lehrt  uns,  dass  nur  eine  einfache  Haut  das  Pollenkorn  umgiebt, 
dass  sich  der  farblose  Hauttheil  an  seinen  Randern  verjungt  und  direct 


1)  Zu  Staubblatt  und  Pollen  vergl.  v.  Mohl,  Ueber  den  Bau  und  die  Formen  der  Pollen- 
korner  1834;  Feitsoh,  Ueber  den  Pollen.  Mem.  de  sav.  dtrang.  1836;  Naegeli  ,  Zur  Ent- 
wicklungsg.  d.  Poll,  bei  den  Phan.  1842  ;  Schacht,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  II.  pag.  109; 
Warming  in  Hanstein’s  bot.  Abh.  Bd.  II,  Heft  2;  Strasburgek,  Befr.  u  Zellth.  pag.  15 
und  Bau  der  Zellhaute.  pag.  86 ;  Elfving,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.  Bd.  XIII.  pag.  1 ;  Goebel, 
Grundz.  d.  Syst.  etc.  pag.  398 ;  Lurssen,  Grundz.  d.  Bot.  III.  Aufl.  pag.  359  ;  Med.  Pharm. 
Bot.  Bd.  II.  pag.  198;  Prantl,  Lehrb.  d.  Bot.  IV.  Aufl.  pag  192.  In  den  citirten  Schriften 
die  iibrige  Litteratur. 
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in  den  gefarbten  fortsetzt.  Zwischen  den  Kornern  im  Praparat  ist  iiberall 
orangerothes  Oel  vorhanden  und  haftet  auch  der  Oberflache  der  Korner 
an,  denselben  im  trockenen  Zustand  die  gelbe  Farbung  verleibcnd.  Der 
Inhalt  des  Pollenkorns  erscheint  grau,  feinkornig.  Nach  kurzer  Zeit, 
wahrend  der  sich  das  Pollenkorn  fort  und  fort  langsam  vergrossert,  platzt 
es  und  entleert  seinen  Inhalt  wurmformig  in  das  umgebende  Wasser.  In 
Zuckerlosung  von  hinreichender  Concentration  runden  sich  die  Korner  ab, 
ohne  zu  platzen,  und  konnen  unversehrt  beobachtet  werden.  —  Lassen 
wir  concentrirte  Schwefelsaure  auf  die  Pollenkorner  einwirken ,  so  wird 
der  farblose,  glatte  Theil  ihrer  Wand  sofort  gelost,  der  gezeichnete,  braun- 
liche  resistirt  hingegen.  Derselbe  ist  cutinisirt  und  hat  in  der  geoffneten 
Authere,  wo  das  Pollenkorn  eingefaltet  ist,  fur  den  Schutz  des  ganzen 
Korns  zu  sorgen.  Wie  an  den  trockenen  Kornern  zu  sehen,  stossen  die 
Rander  des  cutinisirten  Hauttheiles  langs  der  Falte  an  einander,  so  dass 
der  nicht  cutinisirte  Theil  vollig  verborgen  in  der  Falte  liegt.  Derselbe 
kommt  erst  auf  der  Narbe  zum  Vorschein,  wenn  das  Korn  dort  quillt,  und 
wachst  zum  Pollenschlauch  aus.  Ein  Exinium  und  Intinium,  d.  h.  eine 
besondere  aussere  und  innere  Haut,  ist  aber,  wie  wir  sehen,  an  dem  Pollen¬ 
korn  von  Hemerocallis  nicht  zu  unterscheiden ,  indem  die  Wand  nirgends 
eine  doppelte  Zusammensetzung  zeigt.  Ihr  cutinisirter  Theil  functionirt 
eben  als  Exinium,  wahrend  der  nicht  cutinisirte  sich  so  wie  in  anderen 
Fallen  das  Intinium  verhalt.  —  Unter  dem  Einfluss  der  Schwefelsaure  wird 
die  Structur  der  cutinisirten  Hauttheile  sehr  deutlich.  Bei  starker  Ver- 
grosserung  von  oben  betrachtet,  zeigt  er  uns  ein  maandrisches  Netzwerk 
mit  zierlich  welligen  Wanden.  In  vielen  Maschen  sieht  man  einen  blauen, 
unregelmassig  contourirten  Korper  liegen,  der  das  zuvor  gelbe,  mit  Schwefel¬ 
saure  sich  blau  farbende  Oel  reprasentirt.  Der  cutinisirte  Hauttheil  selbst 
ist  gelb  geworden.  Stellt  man  auf  den  optischen  Durchschnitt  jetzt  ein, 
so  erkennt  man  leicht  eine  zusammenhangende  innere  Wandschicht,  der 
die  vorspringenden  Leisten  aufsitzen.  Die  Leisten  sind  an  ihrer  Aussen- 
kante  angeschwollen ,  so  dass  sie  im  optischen  Durchschnitt  keulenformig 
erscheinen.  Bei  Flachenansicht  sieht  man  die  Felder  im  Grunde  der 
Maschen  fein  punktirt  und  der  optische  Durchschnitt  lehrt,  dass  diese 
Punkte  in  Wirklichkeit  kleine  Hocker  sind ,  die  der  inneren  Wandschicht 
aufsitzen.  Nach  einigen  Stunden  andauernder  Wirkung  der  Schwefelsaure 
nimmt  das  Hautstiick  eine  rothbraune  Farbung  an ,  wahrend  der  hervor- 
getretene  Inhalt  des  Pollenkornes  sich  gleichzeitig  rosa  tingirt,  ein  Ver- 
halten ,  welches  Proteinkorper  der  Schwefelsaure  gegenuber  bei  Vor- 
handensein  von  Zucker,  den  das  Object  bei  dieser  Behandlung  hier 
selber  liefert,  zeigen.  —  In  25°/0  Chromsaure  wird  der  nicht  cutinisirte 
Hauttheil  und  der  Inhalt  der  Pollenkorner  rasch  gelost,  der  cutinisirte 
Hauttheil  resistirt  langer;  schliesslich  ist  von  demselben  nur  das  Netz¬ 
werk  der  Verdickungsleisten  vorhanden,  bis  auch  dieses  schwindet. 

Durch  ihre  relativ  leichte  Loslichkeit  in  Chromsaure  weicht  die  cutinisirte 
Pollenhaut  von  den  verkorkten  Lamellen  der  Zellhaute  und  von  der  Cuticula  hier 
und  in  den  meisten  anderen  Fallen  ab.  Vielfach  lost  sich  dieselbe,  wie  wir 
weiter  sehen  werden,  in  Chromsaure  sogar  leichter  wie  das  nicht  cutinisirte  Inti¬ 
nium.  In  anderen  Fallen,  so  namentlich  an  manchen  Sporen  1),  konnen  die 
cutinisirten  Haute  auch  sehr  resistent  gegen  Chromsaure  sein ,  in  den  ver- 
schiedenen  Schichten  sogar  aber  verschiedene  Resistenzfahigkeit  zeigen.  Wo 


1)  Vergl.  Leitgeb,  Ueber  Bau  und  Entwicklung  der  Sporenhaute.  1884.  a.  a.  O. 
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die  Chromsaure  die  cutinisirten  Haute  solcher  Sporen  nicht  losen  will,  gelingt 
dies  ofters  mit  Chromschwefelsaure  die  am  einfachsten  durch  Uebergiessen 
des  sauren  chromsauren  Kalis  mit  Schwefelsaure  herzustellen  ist.  Mauche 
Haute  widerstehen  diesem  Reagens  besser  im  frischen  Zustande  als  am  Alcohol- 
Material,  wohl  deshalb,  weil  im  ersten  Falle  die  cutinisirte  Haut  von  Fett 
durchtraokt  ist,  das  den  Zutritt  des  Reagens  hemmt  Q.  Das  Verhalten  zu 
Schwefelsaure  und  Chromschwefelsaure  kann  oft  sehr  eigenthiimliche  Wechsel- 
wirkung  zeigen.  Die  beiden  ausseren  Haute  der  Sporen  des  Lebermooses 
Corsinia  marchantioides,  die  als  Perinium  und  Exinium  (vergl.  diese  Bezeich- 
nungen  bei  Salvinia  p.  469)  zu  unterscheiden  sind ,  geben  im  Wesentlichen 
die  Reaction  cutinisirter  Membranen ;  sie  zeigen  sich  vollkommen  resistent 
gegen  Schwefelsaure,  Salpetersaure ,  Aetzkali,  das  Perinium  bleibt  auch  tage- 
lang  unverandert  in  einer  sehr  starken  Losung  von  Chromsaure,  wahrend  das 
Exinium  sich  in  dieser  schon  nach  kurzer  Zeit  lost.  Wird  hingegen  Chrom¬ 
schwefelsaure  angewandt,  so  wird  umgekehrt  das  Perinium  schon  nach  drei 
bis  vier  Stunden  unter  Quellung  gelost,  wahrend  das  Exinium  jetzt  lange 
Zeit  unverandert  bleibt  und  erst  nach  tagelanger  Einwirkung  oder  bei  Er- 
warmung  sich  lost1  2).  —  Bei  Anthoeeros-  und  den  Laubmoossporen  ver- 
schwiuden  in  der  Chromschwefelsaure  die  Stacheln  und  Leisten  des  Exiniums. 
Dieses  bleibt  als  glatte  Haut  zuriick  3).  In  den  cutinisirten  Hauten  der  Pollen- 
haute  und  Sporen  liegen  jedenfalls  verschiedene  Modificationen  einer  Substanz 
vor,  die  im  Allgemeinen  so  wie  verkorkte  und  cutinisirte  Zellwande  reagirt. 
Sie  theilt  mit  jenen  Zellwanden  auch  die  Eigenschaft,  gewisse  Anilinfarben 
aufzunehmen,  und  ist  mit  Fuchsin  schon  rosenroth  zu  farben. 

Wir  ffihren  nunmehr  Querschnitte  durch  die  Anthereu  aus ;  zunachst 
thun  wir  jedenfalls  gut,  uns  an  eine  nur  etwa  zu  zwei  Drittel  ausge- 
wachsene  Bltithenknospe  zu  wenden,  und  schneiden  quer  durch  dieselbe. 
Mit  den  Nadeln  werden  hierauf  die  Perigonblatt- Querschnitte  aus  dem 
Praparat  entfernt.  Ungeachtet  wir  eine  so  junge  Bitithe  zur  Untersuchung 
wahlten,  finden  wir  doch  alle  Antherenfacher  geoffnet.  Das  Oeffnen  der- 
selben  erfolgt  eben  sehr  leicht  und  wird  beim  Schneiden  durch  den  Druck 
des  Messers  verursacht.  Das  nachstehende  Bild  (Fig.  167  A)  soli  zur  Orien- 
tirung  dienen.  Die  Wande  der  Antherenfacher  losen  sich  von  der  die 
beiden  Facher  jeder  Antherenhalfte  trennenden  Scheidewand  (bei  p)  ab. 
Die  beiden  Antherenhalften  werden  durch  das  schmale,  von  einem  Ge- 
fassbiindel  (f)  durchzogene  Connectiv  verbunden.  Betrachten  wir  den  Quer- 
schnitt  bei  starkerer  Vergrosserung,  so  sehen  wir  zu  ausserst  an  demselben 
eine  mit  violettem  Zellsaft  erfiillte,  flachzellige  Epidermis.  Die  Epi- 
dermiszellen  sind  nach  aussen  vorgewolbt.  An  den  Randern  der  Facher- 
wande  sinken  sie  rasch  zu  geringer  Hohe  hinab.  Hier  erfolgt  die  Ablosung 
vou  der  mittleren  Scheidewand.  Auf  der  ganzen  Oberflache  der  Anthere 
sind  Spaltoffnungen  zerstreut.  Eine  kleine  Athemhoble  liegt  unter  den- 
selben.  Auf  die  Epidermis  folgt  an  der  Facherwand  eine  einzige  Schicht 
relativ  hoher,  mit  ringformiger  Verdickung  versehener  Zellen,  die  soge- 
nannte  fibrose  Schicht.  Die  Ringe  in  diesen  Zellen  sind  senkrecht  zur 
Oberflache  gestellt,  sie  geben  stellenweise  in  Schraubenwindungen  fiber, 
anastomosiren  ausserdem  vielfach  netzformig  mit  einander.  Nach  der 
Rfickenflache  der  Anthere  zu  werden  die  Facherwande  allmahlich  dicker, 


1)  Vergl.  Leitgeb,  Ueber  Bau  u.  Entwicklung  der  Sporenhaute.  pag.  13.  Anm. 

2)  Ebendas.  pag.  25.  Vergl.  dort  auch  die  Ang'aben  iiber  Riccia  etc.  pag.  40. 

3)  Ebendas.  pag.  57,  61. 
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indent  die  Schieht  fibroser  Zellen  sich  verdoppelt.  Der  tibrige  Korper  der 
Anthere  wird  dort  ebenfalls  von  den  fibrosen  Zellen  aufgebaut.  Nur  die 
Zellen,  welche  das  Gefassbtindel  des  Connectivs  umgeben,  und  diejenigen  (p), 
welche  die  Scheidewand  zwischen  den  Antherenfachern  bilden,  sind  ohne 
Verdickungsleisten.  Um  Flachenschnitte  durch  die  Antheren  auszuftihren, 
wahlen  wir  wiederum  bis  auf  zwei  Drittel  ausgewachsene  Bliithenknospen. 
Die  Flachenschnitte  zeigen  uns,  dass  die  Epideriniszellen  tiber  den  Fachern 
longitudinal,  die  Zellen  der  fibrosen  Scbicbt  aber  quer  gestreckt  sind. 
Nicht  so  an  der  Riickenflache  der  Anthere,  wo  die  fibrosen  Zellen  sich 
mehr  isodiametrisch  zeigen.  Ueber  den  Fachern  sind  die  Verdickungs¬ 
leisten  an  der  Aussenseite  der  fibrosen  Zellen  schwacher,  ja  oft  kaum  an- 
gedeutet.  Beim  Austrocknen  ziehen  sich  die  Zellen  der  Faserschicht  quer 
zur  Langsaxe  der  Facher  in  tangentialer  Richtung  zusammen,  an  einer 
radialen  Contraction  werden  sie  durch  die  Verdickungsleisten  verhindert. 
An  der  Aussenflache,  wo  die  Verdickungsleisten  schwacher  sind,  erreicht 
die  Verkiirzung  der  Faserzellen  hohere  Werthe,  daher  die  Auswartskrtim- 
mung,  welche  ein  Aufspringen  der  Facher  und  ein  Aufklaffen  derselben 
zur  Folge  hat1).  Haufig  unterbleibt  bei  den  Angiospermen ,  ahnlich  wie 
bei  Taxus,  die  Verdickung  der  Aussenflache  der  fibrosen  Zellen  an  den 
Facherwandungen  ganzlich,  so  dass  die  Verdickungsleisten  derselben 
U-formige  oder  korbformige,  nach  aussen  offene  Figuren  darstellen;  es  ist 
klar,  dass  eine  solche  Einrichtung  das  Concavwerden  der  Facherwande 
an  der  Aussenseite  noch  erleichert.  —  Um  das  Verhaltniss  des  Filamentes 
zu  der  Anthere  genau  festzustellen,  ftihren  wir  auch  noch  einen  medianen 
Langsschnitt ,  der  somit  zwischen  die  beiden  Antherenhalften  fallt,  durch 
den  oberen  Theil  des  Staubblattes  aus.  Wir  sehen  das  Filament  an  der 
Insertionsstelle  der  Anthere  sich  stark  verdiinnen.  Sein  Btindel  tritt  in 
das  Connectiv  ein  und  setzt  sich  in  demselben,  sich  allmahlich  erschopfend, 
fast  bis  zum  Gipfel  der 
Anthere  fort.  Die  das 
Gefassbtindel  umgeben- 
den,  nicht  fibrosen  Zellen, 
die  wir  auf  dem  Quer- 
schnitt  sahen,  lassen  sich 
auch  aus  dem  Filament 
in  das  Connectiv  verfol- 
gen.  —  Um  die  Anthe- 
renfacher  im  Querschnitt 
geschlossen  zu  erhalten, 
gehen  wir  so  lauge  auf 
immer  jtingere  Bltithen- 
knospen  zurtick,  wie  sich 
dies  als  nothig  erweist 
(Fig.  167  B). 


Pig.  167.  Hemerocallis  fulva.  A  Querschnitt  durch  eine  fast  reife  Anthere  mit  durch  den 
Sclinitt  geoffneten  Fachern;  p  die  Scheidewand  zwischen  den  Fachern;  f  Gefassbiindel  des 
Connectivs;  a  Furche  am  Connectiv.  Vergr.  14.  B  Querschnitt  durch  eine  junge  Anthere. 
Vergr.  28.  C  Theil  des  vorhergehenden  Querschnittes  an  einem  Fach.  e  Epidermis;/  die 
spatere  Faserschicht;  c  die  zu  verdrangende  Schicht;  t  die  sich  spater  auflosende  Tapeten- 
schicht;  pm  Pollenmutterzellen.  Vergr.  240.  D  u.  E  getheilte  Pollenmutterzellen.  Vergr.  240. 


1)  Vergl.  Leclekc  du  Sablon,  Ann.  d.  so.  nat.  Bot.  7  ser.  Bd.  I.  pag.  97. 
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Um  entwicklungsgeschichtliche  Daten  zu  gewinnen ,  halten  wir  uns  am 
besten  an  Alcohol-Material,  da  dieses  die  giinstigsten  Bedingungen  der  Unter- 
suchung  bietet.  Wir  beginnen  mit  sehr  jungen,  etwa  sechs  bis  sieben  Milli¬ 
meter  hohen  Bliithenknospen  und  schneiden  wieder  quer  durch  dieselben.  In 
den  Querschnitten  der  Antheren  bleiben  jetzt  die  Facher  geschlossen.  Das 
Gefassbiindel  des  Connectiys  ist  noch  in  der  Anlage  begriflen  (Fig.  167  B). 
Wir  betrachten  den  Querschnitt  bei  starker  Vergrosserung.  Derselbe  zeigt 
uns  zu  ausserst  die  junge  Epidermis,  auf  welche,  an  den  Wanden  der  Facher 
(Fig.  167  C ),  zwei  bis  drei  Schichten  flacher  Zellen  und  eine  Schicht  radial 
gestreckter  Zellen  folgen.  Die  Zellen  dieser  letzten  Schicht  laufen  um  das 
ganze  Fach  und  wird  letzteres  auch  an  seiner  dem  Korper  der  Anthere  zuge- 
kehrten  Seite  von  zwei  Schichten  flacher  Zellen  umgeben,  die  in  die  innerste 
flache  Schicht  der  Facherwand  ubergehen.  Im  Uebrigen  wird  der  Korper  der 
Anthere  yon  polygonalen  Zellen  und  der  kleinzelligen  Anlage  des  Gefassbiindels 
gebildet.  Der  Innenraum  der  Facher  ist  von  den  polygonalen,  feinkorniges 
Protoplasma  und  je  einen  grossen  Zellkern  fiihrenden  Pollenmutterzellen  (pm) 
erfiillt.  —  Wie  die  an  noch  jiingeren  Zustanden  gewonnene  Entwicklungsge- 
schichte  lehrt1),  sind  diese  Pollenmutterzellen  durch  Theilung  einer  hypo- 
dermalen  Zellschicht  entstanden,  die  an  die  Epidermis  der  Facher  grenzte. 
Die  Zellen  dieser  Schicht  haben  sich  durch  perikline  Wande  verdoppelt  und 
so  nach  innen  zu  die  zukiinftigen  Pollen-Urmutterzellen,  Archesporzellen,  nach 
aussen  zu  Zellen  der  Wandung  gebildet.  Die  Zellen  der  Wandung  theilten  sich 
dann  noch  zwei  bis  drei  Mai  periklin  und  bildeten  so  die  drei  bis  yier  uns 
sohon  bekannten,  an  die  Epidermis  anschliessenden  Schichten  der  Wandung. 
Aus  den  Pollen-Urmutterzellen  gingen  durch  Theilung  die  Pollenmutterzellen 
hervor.  Der  Ursprung  des  Archespors  entspricht  hier  somit  durchaus  wieder 
dem  Ursprung  desselben  bei  Gefasskryptogamen  und  Gymnospermen.  —  In 
den  uns  vorliegenden  Schnitten  sind  die  Pollenmutterzellen  noch  in  seitlichem 
Verbande.  Die  das  Fach  auskleidenden,  radial  gestreckten  Zellen  stellen  die 
Tapetenzellen  vor.  Die  aussere  Schicht  flacher  Zellen  an  den  Faeherwanden 
wachst  bedeutend  an  und  wird  spater  mit  Verdi ckungsleisten  versehen ;  die 
nach  innen  von  dieser  Schicht  liegenden  flachen  Zellen  werden  zerquetscht  und 
desorganisirt.  Wir  constatiren  die  angefiihrten  und  anderweitige  Veranderungen, 
indem  wir  fortschreitend  grossere  Bliithenknospen,  bis  zu  etwa  1  cm  Grosse, 
auf  Querschnitten  untersuchen.  Da  sehen  wir,  dass  die  Pollenmutterzellen 
sich  yon  einander  trennen  ,  abrunden  und  dicke  stark  lichtbrechende  Wande 
erhalten.  Die  Tapetenzellen  erscheinen  zugleich  dicht  mit  Inhalt  angefiillt, 
der  alsbald  eine  gelbbraune  Farbung  annimmt.  Die  Pollenmutterzellen  theilen 
sich  in  zwei,  dann  nochmals  in  je  zwei,  somit  in  vier  Zellen,  welche  ent- 
weder  in  einer  Ebene  ( D )  oder  in  zwei  sich  rechtwinklig  schneidenden  Ebenen 
( E )  innerhalb  der  Haut  der  Mutterzelle  liegen.  Hinzu  kommt  als  Besonder- 
heit  yon  Hemerocallis,  dass  ausser  den  vier  grosseren,  und  zugleich  mit  diesen, 
noch  einige  kleinere  Zellen  in  der  Pollenmutterzelle  entstehen2).  Hierauf 
werden  die  Wande  der  Pollenmutterzellen  aufgelost  und  die  vier  Pollenkorner 
treten  aus  einander.  Die  Tapetenzellen  geben  zugleich  ihre  Selbstandigkeit  auf 
und  ihr  Protoplasma  sammt  Zellkern  wandert  zwischen  die  jungen  Pollen¬ 
korner  ein,  um  zu  deren  Ernahrung  zu  dienen  und  schliesslich  verbraucht  zu 
werden.  Die  hypodermale  Zellschicht  an  den  Faeherwanden  beginnt  zu 
schwellen,  wahrend  die  nachst  innere  collabirt.  Die  Ausbildung  der  Ver- 


1)  Warming  in  Hanstkin’s  bot.  Abhandl.  Bd.  II,  Heft  II;  Goebel,  Grundziige.  pag.  409. 

2)  Vergl.  Strasburger,  Archiv  f.  mikr.  Anat.  XXI.  Bd.  und  separat:  Ueber  den  Theilungs- 
vorgang  der  Zellkerne.  pag.  20. 
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dickungsleisten  in  der  hypodermalen  Schicht  wird  in  circa  20  mm  hohen 
Bliithenknospen  vollzogen. 

Fiihren  wir  Querschnitte  durch  frische,  etwa  1  cm  hohe  Bliithenknospen 
a, us,  so  selien  wir  die  Pollenmutterzellen  eventuell  schon  isolirt  und  in 
Theilung  begriffen.  Diese  Pollenmutterzellen  sind  an  ilirer  weissen,  dicken, 
stark  lichtbrecbenden  Wand  kenntlich,  ibr  Inhalt  ist  in  zwei  oder  bereits 
in  vier  Zellen  getheilt,  die  in  einer  (Fig.  167  D)  oder  in  zwei  (Fig.  167  E) 
sicli  kreuzenden  Ebenen  liegen.  Die  Antherenwandung  ist  von  den  gelb- 
braunen  Inhalt  fuhrenden  Tapetenzellen  ausgekleidet.  In  nachst  alteren 
Pdiithenknospen  haben  sich  die  Wande  der  Pollenmutterzellen  aufgelost, 
die  jungen  Pollenkorner  liegen  frei;  die  Tapetenzellen  haben  ihre  Selbst- 
standigkeit  grosstentheils  aufgegeben,  ibr  Inhalt  ist  zwischen  die  jungen 
Pollenkorner  gedrungen. 

Die  unter  der  Epidermis  gelegene  Schicht  flacher  Zellen  (f  )  ist  stark 
gewaclisen  und  bildet  die  Faserschicht,  wahrend  die  nachst  innere  Schicht 
zerquetscht  und  desorganisirt  wurde.  Schliesslich  nimmt,  wie  noch  altere 
Knospen  zeigen,  der  noch  unverbrauchte  Theil  der  Tapetenzellen,  besonders 
in  der  Peripherie  des  Faches,  eine  intensiv  gelbbraune  Farbung,  fettglan- 
zendes  Aussehen  an  und  bildet  so  die  olige  Substanz,  die  um  und  an  den 
Pollenkornern  haftet. 

Wie  Hemerocallis  verhalten  sicli  die  Lilium-Arten.  Die  Ditteren- 
zirungsvorgange  in  den  Antheren  spielen  sich  bier  aber  spater  ab.  In 
zwei  Centimeter  hohen  Bliithenknospen  von  Lilium  candidum,  croceum  und 
anderen  beginnen  sich  die  Pollenmutterzellen  erst  zu  theilen.  Auf  Quer- 
schnitten  durch  frische  Bliithenknospen  fallen  die  grossen  Tapetenzellen 
durch  die  gelbbraune  Farbung  ihres  Inhalts  sehr  auf.  Die  hypodermalen, 
sowie  alle  andern ,  spater  mit  Yerdickungsleisten  zu  versehenden  Zellen 
sind  dicht  mit  Starkekornern  angefiillt. 

Funkia  ovata  giebt  elienfalls  ein  sehr  giinstiges  Untersuchungsobject 
ab  und  verhalt  sich  wie  Hemerocallis  und  Lilium,  so  auch  Agapanthus 
umbellatus  u.  a.  m.  Tulipa  und  Hyacinthus  orientalis  sind  ebenfalls  gut 
zu  brauchen.  Bei  Tulipa  spitzt  sich  das  Filament  unter  der  Anthere  so 
stark  zu,  dass  letztere  drehbar  wird;  bei  Hyacinthus  sind  die  Antheren 
fast  sitzend  auf  dem  Perigon. 

Weniger  gut  lasst  sich  Tradescantia  virginica  schneiden,  wir 
untersuchen  dieselbe  aber  in  HinbliCk  auf  ihre  Pollenkorner.  Querschnitte 
durch  Bliithenknospen,  die  etwa  zwei  Drittel  ihrer  definitiven  Hohe  erreicht 
haben,  zeigen  uns  die  beiden  Antherenhiilften  durch  ein  relativ  stark  in 
die  Quere  gestrecktes  Connectiv  getrennt.  Die  Facherwande  sind  bereits 
auf  zwei  Schichten  reducirt  und  die  Yerdickungsleisten  in  der  innern 
Schicht  schon  ausgebildet.  Die  jungen  Pollenkorner  liegen  in  einer  gelb- 
braunen  Substanz,  deren  Ursprung  aus  den  Tapetenzellen  uns  bereits  be- 
kannt  ist,  eingebettet.  Die  Scheidewand  zwischen  den  beiden  Fachern 
jeder  Antherenhalfte  ist  hier  stark  entwickelt  und  springt  so  weit  vor, 
dass  ausserlick  kaum  eine  Vertiefung  zwischen  den  beiden  Fachern  zu 
selien  ist.  An  der  Insertionsstelle  der  Facherwande  an  der  Scheidewand 
hort  plotzlich  die  Faserschicht  auf  und  hier  auch  erfolgt  spater  die 
Trennung.  Flachenbetrachtung  der  Facherwande  zeigt  auch  in  diesem 
Falle  einen  longitudinalen  Verlauf  der  Epidermis,  einen  queren  der  Faser¬ 
schicht  und  ein  meist  vollstandiges  Fehlen  der  Verdickungsleisten  an  der 
Aussenwand  der  Zellen. 
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Betrachten  wir  die  Staubbliltter  aus  einer  zum  Aufbliihen  reifen 
Knospe  mit  der  Lupe,  so  sehen  wir  die  schon  schwefelgelben  Antheren 
an  deni  violetten,  mit  violetten  Haaren  besetzten  Filament  befestigt.  Die 
trocknen  Pollenkorner  sind  jetzt  einseitig  zusammengefaltet  (Fig.  168  A). 
Im  Wasser  gleicht  sich  die  Falte  aus  und  die  Korner  werden  fast  ellip- 
soidiscb,  dock  an  der  der  Falte  entsprechenden  Seite  starker  vorgewblbt. 
Hire  Haut  ist  fein  maandrisch  verziert;  aucli  die  eingefaltete  Seite  zeigt 
diese  Structur  und  zeicbnet  sich  nur  durch  etwas.  hellere  Farbung  und 
etwas  schwachere  Cutinisirung  aus.  In  dem  feinkornigen  Inhalte  sind  zwei 
bellere,  liomogen  erscheinende  Flecke  (B)  zu  unterscheiden.  Es  sind  das 

die  beiden  Zellkerne,  von  denen  der 
eine  wurmformig,  der  andere  ellip- 
tisch  erscbeint.  Der  iibrige  Inbalt 
des  Pollenkorns  ist  ziemlich  gleich- 
massig  feinkornig.  Die  Pollenkorner 
fangen  nach  einiger  Zeit  zu  platzen 
an,  wobei  die  Kerne  zugleich  mit  dem 
Inbalt  herausgepresst  werden.  Sehr 
scbon  kann  man  beide  Kerne  seben, 
wenn  man  die  Pollenkorner  in  einem 
Tropfen  Methylgrun-Essigsaure  oder 
Jodgriin-Essigsaure  zerdriickt.  Der 
wurmformige  Zellkern  tingirt  sich 
starker  und  streckt  sich  bei  seinem 
Austritt  oft  bedeutend  in  die  Lange. 
Bringt  man  die  Pollenkorner  in  die 
genannten  Reagentien,  okne  sie  zu 
zerdrticken,  so  zeigen  sich  die  Kerne 
in  ihrer  natiirlichen  Lage  innerhalb  des  Korns  und  zwar  der  wurmformige 
sehr  stark,  der  elliptische  wiederum  etwas  schwacher  gefarbt.  Die  ubrigen 
Theile  des  Pollenkorns  lileiben  gleichzeitig  ungefarbt.  —  Werden  die 
Pollenkorner  in  Wasser  mit  einem  Tropfen  Jodjodkaliumlosung  versetzt,  so 
sieht  man,  nach  Zerdriicken  der  Korner,  im  hervorgetretenen ,  gelbbraun 
tingirten  Inhalte  zahlreiche  kleine,  blau  gefarbte  Starkekornchen.  —  Gehen 
wir  auf  die  jiingeren  Bliithen  zurtick,  nehmen  aus  6  mm  grossen  Bliithen- 
knospen  die  Anthere  heraus  und  zerdriicken  sie  in  Wasser,  so  werden  wir 
zum  Theil  auf  Pollenkorner  mit  einem  Zellkern  stossen,  zum  Theil  auf 
solche  wie  Fig.  168  0,  wo  zwei  Zellkerne  dicht.  an  einander  liegen.  Diese 
beiden  Kerne  sind  aber  durch  eine  uhrglasformig  gekriimmte  Scheidewand; 
die  den  einen  Zellkern  sammt  ein  wenig  Protoplasma  umschliesst,  getrennt. 
Diese  flaclie,  im  Grundriss  fast  kreisformig  umschriebene  Zelle  liegt  stets 
an  der  flacheren,  der  spateren  Ealte  entgegengesetzten  Seite  des  Pollenkorns. 
In  etwas  alteren  Bliithenknospen  kann  man  sehen,  dass  sich  diese  Zelle 
von  der  Wand  des  Pollenkorns  getrennt  hat  und  frei  im  Inhalt  des  Kornes 
liegt.  Sie  hat  sich  in  die  Lange  gestreckt,  entsprechend  verschmalert  und 
zugleich  an  den  beiden  Enden  zugespitzt ;  mit  Ausnahme  der  beiden  Enden 
wird  sie  von  ihrem  Zellkern  ausgefullt 1 ).  In  fast  reifen  Pollenkornern  ist 
die  besondere  Abgrenzung  urn  diesen  Zellkern  geschwunden,  derselbe  liegt 
somit  vollig  frei  und  hat  sich  noch  mehr  wurmformig  gestreckt.  Der  Ver- 
gleich  mit  den  Gymnospermen  legt  es  zunachst  nahe,  die  kleine  Zelle  fur 
die  vegetative  zu  halten,  thatsachlich  ist  sie  aber  die  generative,  und  ihr 

1)  Vergl.  hierzu  aucli  Elpving,  Jenaische  Zeitsclir.  f.  Naturwiss.  Bd  XIII.  pag.  12. 
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Pig.  168.  Tradescantia  virginica.  -4PoIlen- 
lcorn  trocken,  B  in  Wasser,  0  junges  Pollen- 
korn  in  Wasser,  die  Theilnng  in  eine  gene¬ 
rative  und  vegetative  Zelle  zeigend.  Ver- 
grosserung  540. 
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starker  sicli  tingirender  Zellkern  ist  es,  der  sick  kei  der  Befruchtung  ke- 
tkeiligt 1).  —  Der  Tinctionsuntersckied  zwiscken  dem  generativen  und  deni 
vegetativen  Zellkern  ist  meist  weit  auffalliger  als  kei  Tradescantia.  —  Die 
gesckilderten  Beokacktungen  konnten  wir,  soweit  jungste  Zustande  ke- 
treffend,  in  reinem  Wasser  anstellen,  fur  die  alteren  Zustande  mussten  wir 
Metkylgriin-  oder  Jodgrtin-Essigsaure  zu  Hilfe  nekmen.  —  Leucojum- 
Arten  verkalten  sick  ganz  aknlick  wie  Tradescantia. 

Die  Orchideen  besitzen  zum  Theil  f'reie  Pollenkorner,  so  die  Gattung 
Cypripedium,  zum  Theil  zu  Tetraden  verbundene,  so  z.  B.  die  Epipactis-Arteu, 
oder  endlich  in  grosseren  Massen,  den  sogenannten  Massulae,  vereinigte,  so  z.  B. 
die  Ophrydeen.  Wir  untersuchen  Epipactis  palustris  und  sehen ,  der 
eben  gemachten  Angabe  gemass,  je  yier  Pollenkorner  yereinigt  und  meist  nacb 
den  yier  Ecken  eines  Tetraeders ,  doch  nicht  selten  auch  anders  gruppirt. 
Jedes  Korn  in  der  Tetrade  hat  eine  mit  netzformigen  Leisten  besetzte,  gelb- 
liche,  cutinisirte  Wandung  aufzuweisen.  Dieselbe  widersteht  der  Schwefel- 
saure ,  yon  der  sie  zunachst  roth  gefarbt,  dann  aber  wieder  entfarbt  wird. 
Auf  der  freien  Aussenflache  ist  jedes  der  Korner  eingefaltet  und  der  einge- 
faltete  Theil  der  Wandung  erscheint  glatt,  farblos,  nicht  cutinisirt.  Dagegen 
ist  die  Wandung  cutinisirt  auch  an  den  BeriihrungsfLachen  der  Korner.  — 
Bei  Listera  ovata  ist  letzteres  hingegen  nicht  der  Eall,  die  Cuticula  nur 
an  der  Aussenseite  der  Tetrade  yorhanden.  —  Querschnitte  durch  hinreichend 
junge  Bliithenknospen  yon  Epipactis  palustris  zeigen  uns  in  der  einen, 
median  gestellten  Anthere  yier  schmale  Pollenfacher ;  je  zwei  Eacher  sind 
durch  eine  dicke  Scheidewand  getrennt.  Von  der  Aussenkante  dieser  letzteren 
losen  sich  die  Wande  der  Eacher  ab.  Enter  der  Epidermis  der  Facherwiinde 
liegt  auch  hier  eine  Faserschicht  aus  quer  gestreckten  Zellen,  die  im  Allge- 
meinen  schraubenformige  Verdi ckung  und  nur  an  der  zukiinftigen  Trennungs- 
stelle  yon  der  Scheidewand  ringformige  Verdi  ckung  zeigen. 

Um  die  Vereinigung  in  Massulae  zu  sehen,  konnen  wir  uns  an  eine  be- 
liebige  Orchis-  oder  Ophrys-Art  wenden,  oder  bei  spaterer  Jahreszeit  an 
Gymnadenia  conopsea.  An  letztere  wollen  wir  uns  im  Eolgenden 
halten ;  die  Schilderung  passt  der  Hauptsache  nach  auch  auf  die  andern  Ophrydeen. 
Um  uns  zu  orientiren ,  wenden  wir  uns  zunachst  an  eine  frisch  geoffnete 
Bliithe  und  suchen  mit  einem  spitzen  Gegenstande,  etwa  einem  zugespitzten 
Bleistift,  in  den  Eingang  zum  Sporn  zu  gelangen.  Zu  diesem  sehr  auffalligen, 
langen  Sporn  ist  die  Unterlippe,  das  Labellum,  entwickelt,  das  in  der  fertigen 
Bliithe  nach  unten  gekehrte,  eigentlich  aber  mediane  obere  Blumenblatt,  das 
nur  durch  Drehung  der  Bliithe  um  180  °,  durch  „Besupination“,  zum  unteren 
wurde.  Ziehen  wir  nun  den  spitzen  Gegenstand,  den  wir  in  den  Eingang 
des  Sporn s  einfiihren,  wieder  zuriiek,  so  bringen  wir  an  demselben  zugleich 
die  beiden  an  Stielen  befestigten  „Pollinien“  hervor,  yorausgesetzt,  dass  die- 
selben  nicht  zuyor  schon  durch  Insekten  entferrit  worden  sind.  Dieselben 
haften  dem  Gegenstande  fest  an,  iibrigens  nicht  so  fest  wie  bei  yielen  andern 
Orchideen,  und  lassen  sich  daher  meist  auch  unschwer  abstreifen.  Durch  die 
Insekten,  welche  den  hier  im  Sporn  abgesonderten  Honig  aufsaugen,  werden 
die  am  Kiissel  anhaftenden  Pollinien  in  ahnlicher  Weise,  unabsichtlich  docb 
mit  Nothwendigkeit,  aus  der  Bliithe  gezogen  und  in  andere  Bliithen  einge- 
fiihrt,  wo  Pollenmassen  an  der  unmittelbar  iiber  dem  Eingang  zum  Sporn 
befindlichen  Narbe  haften  bleiben.  Betrachten  wir  uns  nun  ein  solches  Pollinum 
unter  dem  Simplex,  so  stellen  wir  fest,  dass  dasselbe  keulenformig  ist  und 


1)  Strasburger,  Neue  Unters.  iiber  den  Befruchtungsvorg.  bei  den  Phaner.  1884.  pag.  5. 
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die  Keule  aus  wachsgelben,  langlichen  Kornern  bestelit.  Versuchen  wir  die- 
selben  mit  den  Nadeln  aus  einander  zu  biegen,  so  seben  wir,  dass  sie  durch 
elastiscbe  Faden  zusammengehalten  werden.  Xacb  unten  yerschmalert  sicb 
die  Keule  in  ein  gelbes,  durcbscbeinendes  Stielcben  und  dieses  endet  in  einem 
scbmalen,  farblosen  Gebilde,  das  die  an  den  Gegenstanden  anhafteude  Kleb- 
scbeibe  ist.  —  Bei  starkerer  Vergrosserung,  unter  Wasser  untersucbt,  zeigen 
sicb  die  uns  yorbin  als  langlicbe  Korner  erscbienenen  Massen  (Massulae),  aus 
einer  grossen  Anzahl  fest  verbundener,  polygonaler  Pollenkorner  gebildet.  Die 
einzelnen  Massulae  baben  ei-  bis  birnformige  Gestalt,  sie  erscheinen  durcb 
farblose  Paden  unter  einander  yerbunden.  Die  Massulae  geben  nacb  unten 
mit  nicbt  ganz  scbarfer  Grenze  in  das  aus  einer  durchscbeinenden  gelblichen 
Substanz  gebildete  Stielchen  iiber,  an  dem  der  Ursprung  aus  Zellen  in  der 
Peripherie  an  den  sich  zeicbnenden  Contouren  noch  annabernd  zu  erkennen 
ist.  Die  farblose  Klebscbeibe  zeigt  auob  nur  noch  Andeutungen  einer  zelligen 
Structur  und  fiihrt  stark  lichtbrechende,  zahfliissige  Scbleimtropfen.  —  Unter 
concentrirter  Schwefelsaure  zeigt  jede  Massula  an  ibrer  Oberflache  eine  braun 
sicb  farbende  netzformig,  gezeicbnete  Cuticula,  dieselbe  feblt  im  Innern  der 
Massula  zwischen  den  Pollenkornern.  Die  Paden  zwiscben  den  Massulae 
scbwinden.  Das  Stielcben  wird  entfarbt,  dessen  ursprunglicb  zellige  Structur 
tritt  deutlich  auf  und  so  aucb  die  namiiche  Structur  am  Scbeibcben,  dessen 
Substanz  sicb  bald  rothbraun  farbt.  Nacb  langerer  Einwirkung  der  Schwefel¬ 
saure  wird  aucb  die  Oberflache  des  Stielchens  rothbraun ,  der  Inhalt  der 
Massulae  ziegelrotb.  Die  Paden  zwiscben  den  Massulae,  das  Stielcben  und 
das  Klebscheibcben  besteben  aus  Substanzen,  die  wenig  bekannt  sind  und  als 
Viscin  zusammengefasst  werden.  In  25  °/0  Chromsaure  scbwinden  die  Paden 
zwiscben  den  Massulae  rascb,  so  auch  bald  die  Wandungen  der  Massulae; 
das  Klebscheibcben  wird  allmahlich  in  stark  lichtbrechende  Tropfchen  ver- 
wandelt,  das  Stielchen  widerstebt  langer,  doch  lost  sicb  scbliesslicb  das  ganze 
Pollinium  auf. 

Um  uns  iiber  den  Bau  der  Anthere  von  Gymnadenia  conopsea 
zu  orientiren,  miissen  wir  auf  sebr  junge,  etwa  4  mm  bobe  Bliithen  zuriick- 
geben.  Es  ist  nur  eine  Anthere  vorhanden,  die  in  der  resupinirten  Bliithe 
median  nacb  oben  stebt.  Wir  schneiden  durcb  die  ganze  Bliithenknospe 
und  ordnen  die  auf  einander  folgenden  Querschnitte  auf  dem  Objecttrager 
ibrer  Beibenfolge  gemass  an.  Wir  seben,  dass  die  Anthere  vierfacherig  ist, 
die  beiden  Antberenbalften  wie  gewobnlicb  durcb  das  Connectiv,  die  beiden 
Pacher  in  jeder  Halfte  durch  eine  dicke  Scheidewand  getrennt.  Die  Massulae 
zeicbnen  sicb  mehr  oder  weniger  deutlich  in  den  Pachern  ab.  Die  Facher- 
wande  sind  wie  gewobnlicb  dreiscbicbtig,  die  Tapetenzellen  baben  aber  nur 
geringe  Hohe.  Abwarts  in  den  Pachern  nimmt  die  Hohe  der  Tapetenzellen 
zu  und  sie  erscheinen  mit  dunkelbraunem,  kornigem  Inhalt  dicht  angefullt. 
Weiterbin  erbalten  alle  Zellen  des  Faches,  so  wie  diejenigen  der  die  Pacher 
trennenden  Scheidewand,  dasselbe  Aussehen,  denselben  undurchsicbtigen  In¬ 
halt;  letzterer  stellt  die  Substanz  vor,  welche  das  Stielcben  liefern  soli, 
welches  somit  aus  den  Tapetenzellen,  dem  pollenbildenden  Gewebe  und  dem 
Gewebe  der  Scheidewand  hervorgeht.  Der  Querschnitt  zeigt  jetzt  in  jeder 
Antherenhalfte  nur  eincn  einzigen,  rund  umschriebenen,  mit  undurchsicbtigen 
Zellen  erfullten  Baum.  Gleicbzeitig  tritt  vorn  zwiscben  den  beiden  Antberen¬ 
balften  ein  Gebilde  auf,  welches,  wie  eingebende  Untersucbungen  lebrten  J), 
einen  metamorphosirten  Narbenlappen  darstellt,  der  /\-formig  gekriimmt  ist 


1)  Vergl.  Th.  Wolf,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IV.  pag.  261;  Engler  ,  ebendaselbst. 
pag.  291. 
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und  der  an  den  beiden  unteren,  umgebogenen  Stellen,  durcb  Metamorphose 
seiner  Zellen,  die  Klebscheibchen  erzeugt.  Von  dem  Aussehen  und  dem  Ver- 
halten  dieses  medianen  Narbenlappens  verschafft  man  sich  wohl  am  leichtesten 
ein  Bild,  wenn  man  eine  ganze,  etwa  6  mm  hohe  Knospe  unter  dem  Sim¬ 
plex  von  der  Bluthenhiille  befreit  und  von  vorn  betrachtet.  Man  kann  da 
auch  bereits  deutlieh  den  spateren  Dehiscenzlinien  der  beiden  Antherenhalften 
folgen,  welche  von  der  Mittellinie  jeder  Antherenhalfte  aus  sich  langsam 
dem  medianen  Narbenlappen  zuwenden.  Querschnitte  dureh  7  mm  hohe 
Bliithenknospen  zeigen  uns  die  Wandung  der  Facher  bereits  auf  die  Epider¬ 
mis  und  eine  hypodermale  Schicht  reducirt;  der  letzteren  fehlen  noch  die 
Verdickungsleisten.  Anwendung  von  Schwefelsaure  zeigt,  dass  um  die  einzel- 
nen  Massulae  bereits  die  Cutinisirung  der  Aussen  wan  dung  begonnen  hat.  — 
In  Querschnitten  von  Antheren  aus  neun  Millimeter  hohen  Bliithenknospen 
sind  die  beiden,  die  Pollenfacher  trennenden  Scheidewande  in  der  Auflosung 
begriffen  ;  mit  den  Tapetenzellen  zugleich  geben 
sie  den  Klebstoff  her,  der  die  Massulae  zusam- 
menhalt.  Die  Cuticula  um  die  einzelnen  Masus- 
lae  ist  deutlieh  netzformig  gezeichnet.  Auf  nachst 
alteren  Stadien  ist  die  Scheidewand  zwischen  den 
Facliern  aufgelost,  die  vereinigten  Facher  werden 
durch  das  Messer  in  der,  der  Ansatzstelle  der 
Scheidewand  entsprechenden  Mittellinie  geoffnet. 

In  der  hypodermalen  Faserschicht  sind  jetzt  auch 
Verdi  ckungsringe  aufgetreten  und  zwar  eigen- 
thiimlicher  Weise  nur  je  einer  in  dem  oberen 
Ende  jeder  Zelle.  Aus  jedem  Paar  von  Pollen- 
fachern  geht  somit  nur  ein  Pollinium  hervor 
und  wird  als  zusammenhangende  Masse  aus  der 
reifen  Bliithe  entfernt.  Von  Interesse  ist  es  auch 
noch,  einige  Querschnitte  durch  Alcohol-Material 
auszufiihren.  In  4  mm  hohen  Bliithenknospen 
sieht  man  da  deutlieh  in  jedem  Fache  die  trans¬ 
versal  liegenden ,  die  ganze  Breite  des  Faches 
einnehmenden  Gruppen  von  Pollenmutterzellen. 

Jede  Gruppe  ist  von  einer  sich  markirenden 
Haut  umgeben.  Es  sind  das  die  entsprechend  vergrosserten  Wande  der 
urspriinglichen  Urmutterzellen ,  Arckesporzellen.  Jede  Gruppe  umfasst  die 

Nachkommen  einer  solchen  Zelle  und  bildet  eine  Massula.  Ist  die  Grosse  der 
Bliithenknospen  richtig  eingehalten  worden,  so  erscheinen  die  Pollenmutter¬ 
zellen  entweder  schon  in  Tetraden  getheilt,  oder  in  Theilung  begriften.  — 
Querschnitte  durch  7  mm  hohe  Bliithenknospen  zeigen  uns  die  Massulae 
durch  Auflosung  der  Mittellamellen  der  Urmutterzellwande  von  einander  ge- 
trennt,  in  jedem  Pollenkorn  der  Massulae  sind  zwei  Zellkerne  zu  sehen.  Bei 
hinreichend  starker  Verkrosserung  ist  festzustellen,  dass  ein  Stiick  eines  jeden 
Pollenkorns  durch  eine  uhrglasformige  Scheidewand  abgegrenzt  ist  und  dass 
diese  Scheidewand  die  beiden  Zellkerne  trennt.  Die  Bildung  der  generativen 
Zelle  ist  eben  erfolgt  und  hier  unschwer  zu  sehen ;  doch  muss  bei  der  ver- 
schiedenen  Lage  der  Tetraden  und  der  Zellen  in  jeder  Tetrade  nicht  erwar- 
tet  werden,  dass  die  generativen  Zellen  in  alien  Pollenkornern  zugleich  zu 
iiberblicken  waren ,  vielmehr  sieht  das  Bild  wie  das  oben  dargestellte 
(Fig.  169)  aus.  In  neun  Millimeter  hohen  Bliithenknospen  liegen  die  beiden 
Zellkerne  bereits  frei  in  dem  Inhalte  jedes  Pollenkorns. 

Str  as  burger,  15otanisch.es  Practician.  2.  Aufi. 


nach  Alcohol-Material,  v  vege¬ 
tative  Zellen.  Vergr.  540. 
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Oeffnet  man  eine  zum  Aufbliihen  reife  Knospe  von  Oenothera 
biennis,  so  findet  man,  dass  die  Antheren  bereits  aufgesprungen  sind 
und  ihren  Pollen  entlassen  haben.  Letzterer  wird  durch  viscinartige  Faden 
zwischen  den  Antheren  festgehalten.  Streicht  man  solche  Faden  auf 
einen  Objecttrager,  so  erscheinen  sie  unter  dem  Mikroskop  als  ausserst 
zarte,  zum  Theil  gerad  gespannte,  zum  Theil  wellig  verschlungcne  Strange. 
Die  Pollenkorner  siud  im  trockenen  Zustande  undurchsichtig,  doch  fallt 
ihre  dreieckige  Gestalt  sofort  auf.  Im  Wasser  bei  starkerer  Vergrosserung 
zeigen  sie  sich  als  abgeflachte ,  gleichseitig  dreieckige  Korper  mit  warzen- 
formig  vorspringenden  Ecken.  Am  Grunde  jeder  dieser  Warzen  ist  eine 
ringformige  Yerdickung  der  Pollenhaut  zu  sehen.  Der  Inhalt  der  Pollen - 
korner  erscheint  feinkornig;  die  beiden  Zellkerne  sind  in  dem  Inhalte  des 
reifen  Korns  nur  ausserst  schwer  nachzuweisen.  In  Schwefelsaure  nimmt 
die  Pollenhaut  eine  rothe  Farbung  an.  Dabei  hebt  sich  vom  Korper  des 
Pollenkorns,  Falten  bildend,  eine  aussere,  diinne,  gelbgefarbte  Schicht  von 
einer  inneren,  dickeren,  rothbraunen  ab.  Beide  Schichten  vereinigen  sich 
in  den  Wan  den  der  Warzen.  Yon  den  Seitenwanden  der  Warzen  springen 
feine  Zahne  nach  innen  vor,  so  dass  diese  Wande  wie  poros  erscheinen. 
Die  Scheitel  der  Warzen  werden  durch  die  Schwefelsaure  aufgelost.  Die 
feinen,  die  Pollenkorner  verbindenden  Faden  widerstehen  dem  Wasser,  der 
Schwefelsaure  und  der  Kalilauge  und  sind  auch  in  Alcohol  unloslich. 
Werden  die  Korner  mit  25  °/0  Chromsaure  behandelt,  so  lost  sich  alsbald 
ihre  Haut  und  zwar  hier  wie  in  den  meisten  Fallen  die  cutinisirten  Theile 
etwas  friiher  als  die  nicht  cutinisirten,  die  als  farblose,  gequollene  Kappen 
auf  den  vorspringenden  Warzen  des  Inhalts  verbleiben.  Weiterhin  werden 
diese  ebenfalls  gelost  und  es  vermogen  der  Chromsaure  schliesslich  auch 
die  Yiscinfaden  zwischen  den  Korn  era  nicht  zu  widerstehen.  Yon  der 
Narbe  einer  alteren  Bliithe  lassen  sich  Pollenkorner  abheben,  die  bereits 
Schlauche  getrieben  haben.  Die  Schlauchbildung  erfolgt  gewohnlich  nur 
aus  einer  Warze,  oder  es  wachst  doch  nur  einer  der  gebildeten  Schlauche 
weiter.  Die  Membran  des  Schlauches  geht  continuirlich  in  die  Seiten- 
wande  der  Warze  liber,  ein  besonderes  gegen  die  Aussenhaut  abgegrenztes 
Intinium  ist  nicht  vorhanden1).  Statt  Oenothera  kann  auch  ein  Epi- 
lobium  oder  eine  Fuchsia  zur  Untersuchung  dienen. 

In  einer  reifen  Bliithenknospe  yon  Campanula  rapunculoides 
treten  uns  auf  sehr  kurzen,  farblosen  Filamenten  die  hohen,  rosa  gefarbten 
Antheren  entgegen.  Die  Fiiamente  erweitern  sich  an  ihrem  Grunde  blatt- 
artig.  An  der  Aussenflache  der  Anthere  zeichnet  sich  das  Connectiv  als  stroh- 
gelber  Streifen.  In  der  geoffneten  Bliithe  sind  die  Antheren  entleert  und 
geschrumpft,  die  Pollenkorner  haften  alle  an  der  Oberflache  des  mit  Sammel- 
haaren  besetzten  Griffels.  Unter  Wasser  erscheinen  die  Pollenkorner  farblos ; 
sie  sind  mit  kurzen,  ziemlich  sparlich  yertheilten  Stacheln  besetzt  und  mit 
yier  bis  sechs  kreisrunden  Austrittsstellen  versehen.  In  dem  in  Methylgriin- 
Essigsaure  herausgedriickten  Inhalte  ist  der  eine  Zellkern  leicht,  nur  schwer  auch 
der  zweite  nachzuweisen.  Gleichzeitig  farbt  sich  die  Pollenhaut  schou  blau 
und  ihre  Structur  wird  sehr  deutlich.  Unter  jeder  Austrittsstelle  erscheint, 
sowohl  in  Flachenansicht  wie  im  optischen  Durchschnitt  sichtbar,  eine  plancon- 
vexe  Ansammlung  farbloser  Substanz,  welche  als  locale  Wandyerdickung 
anzusehen  ist.  Diese  Substanz,  die  zur  Bildung  des  Pollenschlauches 
dient,  ist  als  Innenhaut,  Intinium,  aufzufassen,  doch  kommt  hier  die  Bildung 
dieser  Innenhaut  nur  unter  den  Austrittsstellen  zu  Stande.  An  ihren  Randern 


1)  Strasburgek,  Bau  d,  Zellhaute  pag.  95  ;  dort  auch  die  Entwicklungsgeschichte. 
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sind  diese  plauconvexen  Verdickungsmassen  mit  der  Aussenhaut,  dem  Exinium, 
verschmolzeu.  In  Schwefelsaure  wil’d  das  Exinium  allmahlich  rothbbraun, 
seine  Structur  tritt  deutlich  bervor,  wahrend  die  vorbandenen  Theile  des  In- 
tiniums  schwinden. 

Die  bedeutende  Hoke  der  Antheren  und  die  Leiclitigkeit ,  mit  der  sich 
dieselben  schneiden  lassen ,  macbt  die  Campanula- Arten  zu  einem  selir  ge- 
eigneten  Objecte  fiir  das  Studium  der  Antlieren-Querschnitte.  Durcli  seeks 
Millimeter  hohe  Bliitbenknospen  gefiihrte  Querscbnitte  zeigen  uns  an  den 
Facherwanden  der  Antheren  eine  niedrige  Epidermis,  eine  hohere  bypodermale 
Schicht,  diese  beiden  mit  griinlichen  Cbromatophoren,  die  in  der  kypodermalen 
Scliicbt  grosse  Starkemassen  fiibren,  erfiillt;  dann  eine  Scbicbt  tangential  ge- 
streckter,  inbaltsarmer,  nacb  innen  vorgewolbter  Zellen  und  die  Scliicbt  der 
das  ganze  Facb  auskleidenden,  grossen,  radial  gestreckten,  graufarbigen  Inhalt 
fiihrenden  Tapetenzellen.  Im  Eacbe  selbst  liegen  die  jungen,  bereits  yon 
einander  getrennten,  noch  glatten  Pollenkorner.  Auf  dem  nachstfolgenden 
Entwicklungszustande  geben  die  Tapetenzellen  ihre  Selbstandigkeit  auf,  und  in 
acht  bis  neun  Millimeter  boben  Bliithen  ist  ibr  Inhalt,  Protoplasma  wie  Zell- 
kerne,  gleicbmassig  zwiscben  den  Pollenkornern  yertheilt ;  auf  der  Oberflache 
der  letzteren  siebt  man  jetzt  aucb  die  kurzen,  yom  umgebenden  Protoplasma 
aus  gebildeten  Stacbeln.  Die  aus  den  Tapetenzellen  stammenden  Zellkerne 
weisen  wir  mit  Methylgriin-Essigsaure  unscbwer  nach,  gleichzeitig  farbt  sicb 
die  Haut  der  jungen  Pollenkorner  schon  blau.  Die  innere  Scbicbt  der  Facher- 
wande  ist  yerscbwunden,  die  hypodermale  Schicht  bat  noch  an  Grosse  zuge- 
nommen.  Bei  etwa  zwolf  Millimeter  Hohe  der  Bliithenknospen  treten  die 
Verdickungsleisten  in  der  hypodermalen  Scbicbt  auf,  wahrend  ibr  Starkegehalt 
schwindet.  Flachenansichten  der  fertigen  Wand  zeigen,  dass  es  sicb  aucb 
bier  um  nacb  aussen  offene,  U-formige  Leisten  handelt.  Die  Zellen  der  Faser- 
scbicbt  bebalten  hier  etwas  Chlorophyllkorner ;  yereinzelte  Cblorophyllkorner 
liegen  auch  in  der  Epidermis.  Die  rosa  Farbung  der  Antbere  riibrt  von  den 
Pollenkornern  her,  die  aber  nur  in  grosseren  Mengen  beisammenliegend  diese 
Farbung  verrathen.  —  Die  Pollenfacher  olfnen  sicb  noch  innerhalb  der  ge- 
schlossenen  Bliithenknospe  und  deponiren  ihren  Pollen  auf  den  Sammelhaaren  des 
Griffels,  einzelligen  Haaren,  mit  denen  wir  uns  friiher  schon  (pag.  103)  beschaftigt 
baben.  Das  Oeffnen  der  Pollenfacher  folgt  dem  Eande  der  mittleren  Scheide- 
wand,  so  wie  in  den  friiher  yon  uns  betrachteten  Fallen,  und  ware  bier  viel- 
leicht  nur  bemerkenswerth,  dass  die  Faserscbicbt  um  das  ganze  Facb  berum, 
ja  selbst  innerhalb  der  Scheidewand  entwickelt  wird  und  in  ibrem  ganzen 
Verlauf  einscbicbtig  bleibt.  —  Noch  in  Knospen  yon  zebn  Millimeter  Hohe 
balten  sicb  die  einzelnen  Theile  der  Bliithe  im  Querschnitt  in  ibrer  gegen- 
seitigen  Lage,  und  wir  baben  so  vor  uns  Bliithendiagramme ,  wie  wir  sie 
kaum  schoner  wiinschen  konnen.  Zu  ausserst  ist  die  verwachsenblattrige 
(gamopetale)  Blumenkrone,  deren  fiinf  Kanten  durcb  starkere  Gefassbiindel 
markirt  sind,  zu  sehen;  dann  folgen  fiinf  mit  diesen  Kanten  alternirende, 
schon  in  alien  Theilen  entwickelte  Antheren,  dann  der  Griffel  mit  bereits 
fertig  ausgebildeten  Sammelhaaren. 

Wir  wollen  uns  noch  einige  andere  besonders  charakteristisch  gestaltete 
Pollenkorner  ansehen.  Die  Malvaceen  sind  durch  auffallend  grosse  Pollen¬ 
korner  ausgezeichnet ;  wir  betrachten  diejenigen  von  Althaea  rosea. 
Im  Wasser  erscheinen  dieselben  kugelrund,  undurchsichtig ,  mit  farblosen 
Stacbeln  besetzt.  Sie  werden  sehr  schon  durchsichtig  in  Carbolsaure  und 
in  Cbloralbydrat ,  viel  weniger  in  Nelkenol,  noch  weniger  in  Citronenol. 
Am  besten  sind  die  Praparate  in  Carbolsaure,  so  dass  wir  uns  an  diese 
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halten  wollen.  Die  Oberflachenansicht  derselben  zeigt  uns,  dass  die  farb- 
lose  Pollenhaut  in  annahernd  gleichen  Abstanden  mit  grossen ,  spitzen 
Stacbeln  besetzt  ist.  Zwischen  diesen  sind  andere  stumpfe,  kurze,  von 
wccbselnder  Dicke  eingestreut.  Regelmassig  vertheilte  kreisrunde,  rosa 

erscheinende  Oeff- 
nungen  durchsetzen 
die  Haut.  Die 
Grundflache  der 
Haut  ist  fein  punk- 
tirt.  Der  Inhalt  des 
Pollenkorns  er- 
scheint  gleichmassig 
feinkornig;  die  Zell- 
kerne  sind  nur 
schwer  nachzuwei- 
sen.  Der  optische 
Durchsebnitt  des 
Korns  zeigt  uns 
deutlich  die  Gestalt 
der  grossen  und 
kleinen  Stacheln  und 
die  die  Pollenhaut 
durchsetzenden  Ka- 
nale  (Fig.  170  B). 
Ein  ausserst  zartes, 
thatsachlich  vorhan- 
.  .  ....  .  .  „  „  .  ,  denes  Intinium  ist 

Fig.  170.  Malva  cnspa.  A  Stuck  ernes  Pollenkorns  von  der  -  1  P  f  A 
Oberflache,  B  Theil  eines  Querschnittes  durch  ein  Pollenkorn,  C  ein  HUl’  aiS  LOntOUl’  CieS 
der  Narbe  entnommenes  Pollenkorn  mit  Schlauchen,  D  Theil  eines  Inhalts  ZU  Verfolgen, 
solehen  Pollenkorns  im  optischen  Durchsebnitt.  A ,  B  und  D  540,  gS  WOlbt  sich  ein 
q  240  Mai  vergrossert.  wenig  papillenartig 

in  die  Kanale  des 

Exiniums  vor.  In  concentrirter  Schwefelsaure  wird  das  Exinium  schon 
rothbraun  gefarbt  und  zeigt  auch  seinen  Ban  sehr  deutlich.  —  Wie  die 
Pollenkorner  von  Althaea  verhalten  sich  auch  diejenigen  der  meisten  an- 
deren  Malvaceen.  Bei  Malva  crisp  a,  einer  haufig  cultivirten  Art,  zum 
Beispiel,  sind  die  Pollenkorner  ganz  ebenso  wie  bei  Althaea  gestaltet.  nur 
dass  die  Stacheln  der  Pollenhaut  sich  alle  gleichen  (Fig.  170);  zwischen 
den  Stacheln  liegen  die  Austrittsstellen  vertheilt,  die  Haut  erscheint  ausser- 
dem  fein  punktirt. 


Diese  grossen  Pollenkorner  benutzen  wir  auch,  um  Schnitte  durch  die- 
selben  auszufiihren  x).  Am  besten  dient  hierzu  in  Alcohol  gehartetes  Material, 
das  wir  in  ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Alcohol  und  Glycerin  legen. 
Wir  stellen  uns  eine  dicke  Losung  von  Gummi  her,  der  wir  eine  sehr  geringe 
Menge  Glycerin  hinzufugen,  bringen  von  dieser  Losung  einen  Tropfen  auf 
die  plangeschnittene  Endflache  einer  Holundermarkstange  und  setzen  dem 
Gummitropfen  Pollenkorner  hinzu.  Diese  werden  in  das  Gummi  eingeriihrt 
und  hierauf  der  Tropfen  bei  aufreehter  Stellung  der  Holundermarkstange  an 
der  Luft  zum  Eintrocknen  gebracht  oder  durch  mehrstiindiges  Liegen  in 
Alcohol  gehartet.  Xachdem  dieses  geschehen ,  werden  mit  einem  scharfen 


1)  Vergl.  Schacht,  Jahrb.  f.  wiss.  15ot.  Bd.  II.  pag.  110. 
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Rasirmesser  Querschnitte  durch  das  Gummi  gefiihrt.  Die  erhaltenen  Schnitte 
diirfen  ausserst  klein  sein ,  miissen  aber  sehr  geringe  Dicke  baben.  Die 
Schnitte  werden  in  Wasser  oder  yerdiinntes  Glycerin  gelegt,  wo  das  Gummi 
sich  lost  und  die  eingeschlossenen  Pollenkornschnitte  befreit.  Auf  solchen 
Schnitten  lasst  sick  dann  die  Structur  der  Pollenhaut  in  alien  Einzelheiten 
studiren.  Ein  solcher  Querschnitt  yon  Malya  crispa  (Fig.  170  B)  zeigt  am 
Exinium  zu  ausserst  eine  diinne,  mit  Stacbeln  besetzte  Aussenschicht,  darauf 
eine  zarte  Stabchenschicht ,  welche  den  yon  der  Flache  geselienen  Punkten 
entspricht  und  eine  dicke,  bomogene,  nacb  innen  convex  yorspringende  Innen- 
scbicbt.  Das  Intinium  ist  unter  den  Austrittsstellen  angescbwollen ,  im 
Uebrigen  ein  zartes  Hautchen.  Bebandeln  wir  solcbe  Scbnitte  mit  Cblor- 
zinkjodlosung ,  so  farben  sicb  in  derselben  die  Aussenscbicbt  des  Exiniums 
und  der  Stacbeln  kaum ,  die  Yerdickungsscbicbten  des  Exiniums  gelbbraun, 
das  Intinium  blau.  Der  Inbalt  des  Pollenkorns  quillt  und  wird  yiolett,  was 
auf  dem  Yorhandensein  der  quellenden  und  sicb  farbenden  Starkekorner  be- 
ruht.  Die  farblosen  wie  gefarbten  Scbnitte  lebren,  bei  starker  Yergrosserung 
und  sehr  geringer  Dicke,  dass  die  Poren  des  Exiniums  nacb  aussen  durcb  ein 
sebr  zartes  Hautcben,  die  sich  iiber  dieselben  fortsetzende  Aussenschicht,  ge- 
scblossen  sind.  Die  zarten  Scbnitte  durcb  den  Inbalt  lassen  in  ganz  reifen 
Pollenkornern  yon  den  zuvor  vorbandenen  und  leicbt  nacbweisbaren  beiden 
Zellkernen  nichts  mebr  erkennen.  Letztere  sind,  so  lasst  sich  wobl  annebmen, 
in  sebr  kleine  Theilstiicke  zerfallen. 

Sucben  wir  unter  dem  Simplex  die  Narben  alterer  Bliithen  yon  Malva 
crispa  ab,  so  linden  wir  an  denselben  zahlreiche  Pollenkorner.  Dieselben 
haben  aus  der  der  Harbenflache  zugekebrten  Seite  zahlreiche  Schlauche  ge- 
trieben.  Wird  ein  solches  Korn,  dessen  Schlauche  nocb  kurz  sind,  abprapa- 
rirt,  so  kann  man  leicbt  feststellen,  dass  die  Schlauche  die  Austrittsoffinungen 
des  Exiniums  passiren  (Fig.  170  C).  Hock  scboner  zeigt  sich  dies  im  opti- 
scben  Durcbscbnitt ,  nacbdem  das  Korn  in  Carbolsaure  durcbsicbtig  gemacht 
worden  ist  (Fig.  170  D). 

Durcb  ibre  Structur  ausgezeichnet  sind  aucb  die  Pollenkorner  der  Gera- 
niaceen  *).  Die  verschiedenen  Arten  yon  Geranium  verbalten  sich  uberein- 
stimmend;  wir  beziehen  uns  im  Folgenden  auf  das  in  GartenJ  jetzt  so  oft 
Verwilderte  Geranium  pyrenaicum.  Dasselbe  zeigt  j^im  Wasser  ein 
schwach  gelblich-graues  Exinium,  das,  von  der  Flache  betracbtet,  einen  netz- 
formigen  Bau  besitzt.  Die  Wande  der  Mascben  werden  yon  an  einanderjge- 
reibten  Stabchen  gebildet.  Drei  Austrittsstellen  sind  zu  seben  (Fig.  171),  aus 
welchen  sich  je  eine  farblose  Papille  hervorwolbt.  Im  Scbeitel  jeder  Papille 
ist  eine  Ansammlung  kleiner,  farbloser  Korner  zu  bemerken.  Die^Pollen- 
korner  entleeren  alsbald  im  Wasser,  indem  eine  der 
Papillen  gesprengt  wird,  ihren  kornigen  Inbalt.  In 
Citronenol  werden  sie  entsprechend  durcbsicbtig  und 
zeigen  sebr  deutlich  die  Structur  ibrer  Exine;  die  Pa¬ 
pillen  werden  nacb  innen  gestulpt.  Das  ganze^Korn 
erhalt  in  den  inneren  Theilen  der  Haut  einen  blau- 
licben  Scbimmer.  Die  Einstellung  auf  den  optiscben 
Durcbscbnitt  lasst  eine  bomogene  Innenscbicbt  der 
Exine  erkennen,  der  die  Stabchen  aufsitzen.  Dieselben 
baben  die  Gestalt  yon  Spielkegeln,  verjiingen  sicb  nacb 

Fig.  171.  Geranium  pyrenaicum.  Pollenkorn  im  optischen  Durehschnitt  unter  Wasser. 
Vergr.  380. 


1)  Stkasburgek,  Zellhaute.  pag.  93  ff. 
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innen  zu  und  zeigen  im  oberen  Theile,  unter  einer  terminalen  Anschwellung, 
eine  halsartige  Verengung.  Diese  verengten  Stellen  zeichnen  sich  als  beson- 
dere  Lichtlinien  in  der  Exine.  Im  Inhalte  kann  man  meist  zwei  kleine  Zell- 
kerne  unterscbeiden.  In  Nelkenol  werden  die  Stabchen  durchsichtig,  das  Bild 
ist  weniger  klar.  Sebr  giinstig  wirkt  wiederum  das  Chloralhydrat  ein.  Die 
Carbolsaure  macht  zu  durchsichtig,  gewahrt  aber  einen  ganz  bestimmten  Vor- 
theil :  die  Papillen  werden  namlich  in  derselben  nicht  eingezogen  und  ver- 
rathen  klar  ihre  innere  Structur.  Der  aussere,  die  Kornchen  fiihrende  Theil 
der  Papillen  wil’d  sehr  durchsichtig,  so  dass  die  Kornchen  in  demselben  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  sind;  man  sieht,  dass  derselbe,  sich  stark  verjiingend,  im 
Umkreis  in  den  stabchentragenden  Theil  der  Exine  iibergeht.  Scharf  von 
diesem  ausseren  Theile  unterschieden  ist  der  homogene,  stark  angeschwollene 
innere  Theil  der  Papille,  der  an  seinen  Randern  sich  in  eine  sehr  zarte,  den 
ganzen  Inhalt  des  Pollenkorns  umgebende  Intine  fortsetzt.  Die  innere  Grenze 
der  Intine  ist  in  diesen  Praparaten  iibrigens  nicht  scharf.  —  Fiigen  wir  zu 
dem  Wasserpraparat  Jodlosung  hinzu,  so  sehen  wir  die  Korner  in  dem  Scheitel 
der  Warzen  sich  dunkelblau  farben.  Dieselben  bestehen  somit  aus  Starke,  ebenso 
ist  reichlich  Starke  in  dem  hervortretenden  Inhalte  der  Pollenkorner  yorhanden. 
In  Schwefelsaure  wird  die  Exine  rothbraun,  es  treten  farblose  Oeltropfen  aus 
derselben  heryor. 

Die  Entwickelungsgeschichte  lehrt,  wie  erganzend  hinzugefiigt  sei ,  dass 
die  Stellen  des  Exiniums ,  die  als  Austrittsstellen  dienen  sollen,  nicht  cutini- 
siren,  hingegen  quellen,  und  dass  ein  Theil  ihrer  inneren  Substanz  sich  hier- 
auf  in  Kornchen  yerwandelt.  Der  Protoplasmaleib  des  Kornes  umgiebt  sich 
kurz  yor  der  Reife  in  seinem  ganzen  Umfange  mit  einer  neuen,  nicht  cuti- 
nisirten  Haut,  dem  Intinium.  Dieses  ist  unter  den  gequollenen  Austritts¬ 
stellen  des  Exiniums  dicker.  Es  wolbt  sich  hierauf  gegen  letzteres  yor,  um 
es  grosstentheils  zu  verdrangen. 

Viele  Geranium- Arten  sind  dadureh  ausgezeichnet ,  dass  die  innere,  zu- 
sammenhangende  Schicht  ihres  Exiniums  in  den  aufhellenden  Medien  eine 
schon  blaue  Farbung  annimmt.  Diese  Farbung  zeigte  sich  bei  Gei’anium  pyre- 
naicum  nur  als  schwach  blauer  Schimmer.  Das  Pollenkorn  von  Geranium 
pratense  stimmt  mit  demjenigen  von  Geranium  pyrenaicum  im  Bau  iiberein, 
unter  Carbolsaure  erscheint  aber  die  Innenschicht  des  Exiniums,  das  Intinium 
und  die  mit  Kornchen  erfiillten  Warzen  des  Exiniums  schon  indigoblau  gefarbt. 
Bald  beginnen  sich  an  der  Innenschicht  des  Exiniums  ebenso  blaue,  ol- 
artige  Tropfchen  zu  bilden  und  zwischen  den  Stabchen  der  Aussenschicht  des 
Exiniums  hervorzutreten ;  hier  verschmelzen  sie  zu  grosseren  Tropfen ;  wahrend 
ihres  Austrittes  sieht  man  aber  die  ganze  Pollenhaut  sich  entfarben.  Die 
Farbung  derselben  riihrt  somit  von  dem  entsprechend  tingirten  Oele  her, 
welches  auch  den  mit  blossem  Auge  betrachteten  Pollenkornern  die  stahlgraue 
Farbung  verleiht. 

Mit  die  grossten  der  existirenden  Pollenkorner  sind  diejenigen  der  Mira- 
bilis-Arten.  An  dem  Pollen  von  Mirabilis  Jalapa  ist  unter  Wasser  wenig 
zu  sehen.  Deutlicher  schon  wird  das  Bild  nach  dem  Zerdriicken  der  Korner, 
sehr  schon,  wenn  wir  die  Korner  nach  dem  schon  erprobten  Verfahren  in 
Carbolsaure  bringen.  Die  Exine  zeigt  runde,  gleichmassig  vertheilte,  sich  nach 
innen  erweiternde  Oeffnungen,  die  Austrittsstellen.  Jede  Oeffnung  erscheint 
bei  tieferer  Einstellung  von  einem  sich  besonders  markirenden  Rahmen  um- 
geben,  der,  wie  der  optische  Durchschnitt  zeigt,  yon  dem  in  die  Oeffnung  des 
Exiniums  vordringenden,  hier  ziemlich  stark  yerdickten  Intinium  gebildet  wird. 
Die  Oberflache  des  Exiniums  ist  mit  kurzen  Stac-heln  besetzt.  Ausserdem  er¬ 
scheint  das  Exinium  yon  feinen  Poren  durchbrocheu.  Im  optischen  Durch- 
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schnitt  lasst  das  Exinium  deutlich  eine  innere  und  aussere  Schicht  erkennen. 
Nur  die  aussere  besitzt  die  feinen  Poren  und  zeigt  sich  mit  der  inneren  nur 
durch  kurze  Stabchen  verbunden.  Bei  Flacheneinstellung  erscbeinen  diese 
Stabchen  als  runde  Flecke,  die  bei  Yeranderung  der  Einstellung  in  dem  Augen- 
blieke  auftreten,  wo  die  feinen  Poren  des  Exiniums  schwinden.  Die  zwischen 
den  Austrittsstellen  gelegenen  Theile  der  inneren  Schicht  springen  halbkugelig 
nach  innen  vor.  —  In  Chloralhydrat  wird  ein  gelb  sich  farbendes  Oel  gut 
sichtbar  und  der  optische  Durchschnitt  zeigt,  dass  es  die  Zwischenraume  zwi¬ 
schen  der  inneren  und  ausseren  Schicht  des  Exiniums  erfiillt. 

Die  grossen  Pollenkorn  er  der  Cucurbit  a-  Arten  (Fig.  172  A)  kaben 
sich  von  jeber  der  besonderen  Beriicksicktigimg  erfreut,  wegen  der  Deckel, 
welcbe  die  Austrittsstelle  in  .dem  Exinium  schliessen.  In  Wasser  treten 
gelbe  Oeltropfchen  aus  der  Oberflache  des  Exiniums  hervor,  die  Korner 
entleeren  alsbald  ibren  Inbalt  und  der  Bau  der  Haut  wird  dann  deutlich. 
Das  Exinium  ist  mit  regelmassig  vertheilten  grossen  und  zwischen  diesen 
mit  sehr  zahlreichen  kleinen  Stacheln  besetzt.  Die  Austrittsstellen  sind 
rund,  die  Deckel  durch  das  papillenartig  vorgewolbte  Intinium  einseitig 
oder  vollstandig  emporgehoben.  Der  Deckel  hat  den  Bau  des  angrenzenden 
Exiniums  und  tragt  ein  oder  einige  Stacheln.  Sehr  gute  Bilder  erhalt 
man  in  Citron enbl ,  wenig  brauchbare  in  Nelkenol.  Andererseits  sind  die 
Bilder  in  Chloralhydrat  denienigen  in  Carbolsaure  vorzuziehen.  Mit  einem 
Worte:  fiir  jedes  einzelne  Object  ist  das  giinstigste  Aufhellungsmittel  durch 
Versuche  zu  ermitteln.  DieEau  de  Javelle  ist  aber  hier  und  bei  Pollenkornern 
iiberhaupt  nicht  zu  brauchen,  da  sie  dieselben  zum  Platzen  bringt  und 
deren  cutinisirte  Wandtheile  alsbald  angreift.  An  den  Citronenol-  und 
Chloralhydrat-Praparaten  stellen  wir  auf  optischen  Durchschnitten  die  Lage 
der  Deckel  innerhalb  des  Exiniums  fest,  in  welches  sie  sich  mit  nach  innen 
etwas  erweitertem  Grunde  eingekeilt  finden.  Unter  dem  Deckel  ist  die 
Anschwellung  des  Intiniums  zu  sehen.  In  Schwefelsaure  werden  die  Oel- 
tropfen  an  dem  Exinium  blau.  Das  Exinium  braunt  sich  langsam.  Die 
Deckel  werden  durch  den  hervorquellenden  Inhalt  abgestossen.  In  25  °/0 
Chromsaure  wird  alsbald  die  ganze  Pollenhaut  gelost;  das  Intinium  wider- 
steht  etwas  langer  und  ist  im  Augenblick,  wo  das  Exinium  schwindet,  noch 
deutlich  als  stark  gequollene,  homogene  Haut  zu  verfolgen.  Das  Pollen- 
korn  hat  sich  zuvor  entleert,  wodurch  die  Beobachtung  des  Intiniums  nicht 
unwesentlich  erleichtert  wird.  In  der  Schwefelsaure  ist  hingegen  das  In¬ 
tinium  sofort  gelost  worden,  das  Exinium  bleibt  erhalten,  der  hervorge- 
tretene  Inhalt  des  Pollenkorns  farbt  sich  wie  in  andern  Fallen  allmahlich 
rosa.  —  Den  vollstandigsten  Einblick  in  den  Bau  der  Haut  erhalten  wir 
auch  hier  auf  Querschnitten,  die  wir 
uns  leicht  in  der  schon  bekannten 
Weise  darstellen  konnen.  Der  Quer- 
schnitt  (Fig.  172  B)  zeigt  deutlich 
die  Insertion  des  Deckels ,  seine 
Zugehorigkeit  zum  Exinium  und  die 
Ausbildung  des  Intiniums. 

Fig.  172.  A  Cucurbita  Pepo.  Ganzes 
Pollenkorn  in  Flachenansicht  und  zum  Theil 
auch  im  optischen  Durchschnitt,  nach  einem 
Citronenol-Praparat.  Vergr,  240.  B  Cucur¬ 
bita  verrucosa,  Theil  eines  Querschnittes  durch 
das  Pollenkorn.  Vergr.  540. 
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Von  zusammengesetzten  Pollenkornern  der  Dicotyledonen  schen  wir 
uns  zunachst  diejenigen  von  Calluna  vulgaris  an.  Die  Korner  sind 
zu  je  vier  vereinigt  und  meist  tetraedrisch  gruppirt.  Die  Pollenhaut  zeigt 
nur  schwache  Erhabenheiten  und  meist  drei  Austrittsstellen  fur  jedes  Korn. 
Diese  Austrittsstellen  stossen  an  die  Trennungswande  der  Korner  und 
treffen  in  den  benachbarten  Kornern  auf  einander,  zusammen  je  eine  spindel- 
formige  Figur  bildend.  Solche  spindelformige  Doppelaustrittsstellen  sind 
normaler  Weise  in  Secbszabl  in  der  Tetrade  vorbanden.  In  Scbwefelsaure 
wird  die  Tetrade  rothbraun,  die  Austrittsstellen  erscheinen  in  den  zu- 
sammengeschrumpften  Kornern  als  scbmale  belle  Streifen.  —  Wie  Calluna 
verbalten  sich  im  Wesentlicben  die  Erica-,  Azalea-  und  Rhododen¬ 
dron-  Arten. 

An  dem  in  Garten  haufigen  Rhodod  endron  ponticum  oder  einem  anderen 
Rhododendron  oder  auch  einer  Azalea  wollen  wir  uns  den  Bau  der  Anthere 
ansehen.  Schon  mit  dem  blossen  Auge  konnen  wir  constatiren,  dass  die  An- 
theren  hier  nieht  longitudinal  aufspringen,  sondern  sich  mit  zwei  Poren  an 
ihrem  Scheitel  offnen.  Je  zwei  Fachern  einer  Seite  entspricht  ein  Porus. 
Eine  longitudinale  Furche  zeigt  aber  an  jeder  Antherenhalfte  die  Linie  an, 
in  der  sonst  die  Facherwande  sich  yon  einander  und  der  mittleren  Scheide- 
waud  zu  trennen  pflegen.  Die  Insertionsstelle  des  Filaments  an  der  Anthere 
ist  hoch  aus  der  Aussenflache  derselben  hinaufgeriickt.  Die  beiden  Antheren¬ 
halften  sind  oberhalb  dieser  Insertionsstelle  gegen  einander  yollig  frei.  —  In 
einer  zur  Halfte  ausgewachsenen  Bliithe  stellen  wir,  nachdem  wir  dieselbe 
geoffnet,  mit  der  Lupe  fest,  dass  die  Gipfel  der  beiden  im  Uebrigen  rosa  ge- 
farbten  Antherenhalften  eine  annahernd  dreickig  umschriebene ,  weisse ,  yon 
einem  weissen  Saum  umrahmte,  flache  Vertiefung  zeigen.  Der  Gipfel  der 
Anthere,  den  wir  unter  dem  Simplex  mit  Nadeln  freilegen ,  zeigt  uns,  dass 
der  weisse  Rahmen  dem  farblosen  Rande  der  Antherenwandung ,  die  etwas 
vertiefte  Stelle  aber  dem  Scheitel  der  die  zwei  Pollenfaeher  jeder  Antheren¬ 
halfte  trennenden  Scheidewand  entspricht.  An  diesen  Scheitel  der  Scheide- 
wand  schliesst  sich,  etwas  sich  yorwolbend,  die  Antherenwandung  mit  farblosen 
Zellen  an.  —  Wir  fiihren  nunmehr  Querschnitte  durch  junge,  erst  zum  Drittel 
entwickelte  Bluthenknospen,  und  zwar  mit  dem  Gipfel  der  Anthere  beginnend. 
Wir  sehen ,  dass  der  Gipfel  der  Scheidewand  aus  diinnwandigen,  polygonalen 
Zellen  besteht  und  an  diese  im  Umkreis  mit  diinnwandigen ,  rasch  aber  an 
Dicke  zunehmenden  Zellen  die  Facherwande  ausetzen.  Auf  tieferen  Schnitten 
erscheint  uns  jede  Antherenhalfte  zweifacherig ,  nach  dem  gewohnten  Typus 
gebaut.  —  Querschnitte  durch  fast  reife  Bluthenknospen  zeigen,  dass  sich  die 
Scheidewande  an  ihrer  yorderen  Kante  von  den  Facherwanden  getrennt 
haben ;  ihre  Insertionsstelle  an  denselben  markirt  sich  aber  ausserlich  noch 
durch  eine  Furche.  Die  Scheidewande  sind  mehr  oder  weniger  geschrumpft. 
Die  Schrumpfung  ihres  Gewebes  am  Scheitel  hat  dort  deren  Trennung  von 
den  oberen  Randern  der  Antherenwandung  und  hiermit  die  Ausbildung  des 
scheitelstandigen  Porus  zur  Folge.  Uebereinstimmend  mit  dieser  Oeffnungs- 
art  ist  die  der  Faserschicht  entsprechende  Zellschicht  der  Facherwande  hier 
ohne  Verdickungsleisten ,  die  Epidermis  dieser  Wande  relativ  stark  verdickt 
und  cutinisirt.  In  der  Insertionshohe  des  Filaments  fallt  uns  an  Querschnit- 
ten  die  Existenz  zweier  Gefassbiindel  auf,  ein  Gefassbiindel  im  Filament,  das 
andere  im  Connectiv.  Das  veranlasst  uns,  einen  medianen  Langsschnitt  durch 
das  Staubblatt  zwischen  den  beiden  Antherenhalften  auszufiihren ,  und  an 
diesem  zeigt  es  sich,  dass  das  aus  dem  Filament  eintretende  Gefassbiindel  nach 
unten  umbiegt,  um  eine  Zeit  lang  im  Connectiv  abwarts  zu  laufen.  Nach 
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oben  setzt  sich  das  Connectiv  nicht  fort,  daher  die  beiden  Anthereuhalften 
dort  frei  enden;  es  erreicht  auch  nicht  die  Basis  der  Authere,  daher  auch 
dicse  eiu  ahnliches  Verhalten  zeigt. 

Bei  Acacia- Arten,  ja  iiberhaupt  bei  Mimoseen  x),  bilden  die  Pollenkorner 
Gruppen  von  4,  8,  12  und  16,  selbst  mehr  Zellen,  konnen  aber  auch  ver- 
einzelt  auftreteu.  Die  im  Sommer  bliihende,  in  den  Garten  yerbreitete  Acacia 
retinoides  Schiecht.  diene  hier  als  Beispiel,  sie  kann  aber  auch  durch 
die  meisten  anderen  Mimoseen  ersetzt  werden.  Sie  zeigt  16  zellige  Complexe 
yon  linsenfbrmiger  Gestalt,  das  iiberhaupt  bei  Mimoseen  verbreitetste  Yerhalteu. 
Die  Mitte  der  Linse  nehmen  acht  wurfelfdrmig  angeordnete  Zellen  ein ,  die 
yon  acht  Zellen ,  die  den  Rand  der  Scheibe  bilden ,  umrahmt  werden.  Die 
Pollenhaut  ist  glatt,  yon  geringer  Dicke.  In  der  Mitte  der  freien  Aussen- 
fliiche  eines  jeden  Korns  wil’d  ein  annahernd  quadratisches  Reid  yon  einem 
schmalen,  hellen  Rahmen  umfasst.  Der  helle  Rahmen  reprasentirt  schwacher 
cutinisirte  Stellen  der  Pollenhaut  und  ist  auch  im  optischen  Durchschnitt  sicht- 
bar.  Schwefelsaure  ruft  eine  gelbbraune  Farbung  der  ganzen  Pollenhaut  her- 
vor  und  zeigt  gleichzeitig,  dass  dieselbe  starker  yerdickt  ist  an  der  freien 
Aussenseite.  Der  hellere  Rahmen  an  der  Aussenseite  tritt  deutlich  hervor.  — 
Hinzugefiigt  sei,  dass  die  Entwicklungsgeschichte  gezeigt  hat,  dass  jede  Pollen- 
gruppe  auf  eine  Urmutterzelle  (Archesporzelle)  zuriickzufiihren  sei.  Diese 
Urmutterzellen  sind  durch  Zwischengewebe  yon  einander  getrennt,  so  dass 
die  vier  Antherenfacher  in  so  viel  iiber  einander  stehende  Kammern  (in  je 
zwei  bei  der  yon  uns  untersuchten  Art)  getheilt  erseheinen,  als  Pollengruppen 
schliesslich  vorhanden  sind.  —  Die  spater  bliihende  Acacia  lophautha 
stimmt  fast  vollstandig  mit  der  A.  retinoides  iiberein. 

Zum  Schluss  wollen  wir  noch  einige  kiinstliche  Aussaatyersuche  yon  Pollen- 
kornern  machen.  Wir  stellen  uns  zu  diesem  Zwecke  Losungen  her,  die  auf 
100  Theile  Brunnenwasser  3  bis  30  Theile  Rohrzucker  und  1,5  Theil  Gela¬ 
tine  enthalten.  Die  Bildung  der  Pollenschlauche  gelingt  in  solchen  Losungen 
meist  sehr  gut 1  2),  bei  manchen  Pflanzen  ist  sie  jedoch  nicht  zu  erzwingen. 
Fiir  jede  Species  ist  iibrigens  die  Concentration  der  Zuckerlosung  erst  auszupro- 
biren.  Manche  Pollenkorner  treiben  ihre  Schlauche  bei  sehr  yerschiedenen 
Concentrationen ,  andere  hingegen  sind  fur  den  Concentrationsgrad  sehr  em- 
pfindlich.  —  Sehr  gut  lassen  sich  die  Pollenkorner  der  Allium -Arten  in 
3  °/0  Zuckerlosung  cultiyiren.  Die  Korner  sind  im  Wesentlichen  so  wie  die- 
jenigen  von  Hemerocallis  gebaut,  nur  kleiner.  Die  Schlauche  treten  aus  der, 
im  trocknen  Zustande  des  Kornes  eingefalteten ,  nicht  cutinisirten  Fliiche  her¬ 
vor,  sich  den  Polen  des  Korns  naher  haltend.  Die  zwei  wurmformigen  Zell- 
kerne  treten  in  den  Schlauch,  der  in  der  Cultur  eine  so  bedeutende  Lange 
erreichen  kann ,  dass  nach  ruckwarts  gelegene  Partien  sogar  durch  pfropf- 
formige  Substanzb alien  abgeschlossen  werden.  Es  geschieht  dies  jedesmal  dann, 
wenn  ein  Schlauchtheil  von  dem,  in  der  Richtung  zum  Scheitel  fortschreitenden 
Protoplasma  vollig  entleert  wird.  In  dem  Protoplasma  der  Schlauche  sind 
lebhafte  Stromungserscheiuungen  zu  beobachten.  Die  Zellkerne  im  Schlauche 
weist  man  durch  Zusatz  yon  einem  Tropfen  Methylgriin-Essigsaure  leicht  nach. 
Die  Pollenkorner  von  Tulipa  Gesneriana  treiben  in  1  bis  3  °/0  Zucker- 
losung.  Leucojum  aestivum  treibt  sehr  leicht  und  rasch  Schlauche  in  3 


1)  Rosanoff,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IV.  pag.  441.  —  Engleb,  ebend.  Bd.  X.  pag.  277. 
Dort  die  iibrige  Litteratur. 

2)  Vrgl.  hierzu  Strasburgek,  Befr.  u.  Zellth.  pag.  22;  Elfving,  Jen.  Zeitsehr.  f.  Natur- 
wiss.  Bd.  XIII.  pag.  1;  Stbasburgee,  Neue  Unters.  ii.  d.  Befruclitungsvorgang  b.  d.  Pbaner. 
1884.  pag.  13;  Rittinghatjs  ,  Ueber  die  Widerstandsfahigkeit  des  Pollens  gegen  aussere  Ein- 
fliisse,  Verhandl.  d.  nat,  Ver.  f.  Rheinl.  u.  Westf.  XXXXIII.  Jabrg.  pag.  123. 
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bis  5  °/0  Zuckerlosung.  So  auch  Narcissus  poeticus  in  derselben  Losung. 
Cony  allaria  majalis  in  5  bis  20  °/0  Losung.  Iris  sibirica  in  30  bis 
40  °/()  Losung.  Auch  aus  den  Massulae  der  Orchideen  lassen  sich  in  5  bis 
10  °/0  Zuckerlosung  Schlauche  erziehen,  doch  meist  erst  nach  20  bis  40  Stun- 
den.  Dabei  ist  zu  constatiren ,  dass  der  an  seiuem  grosseren  Kernkorperchen 
kenntliche,  vegetative  Zellkern  der  grosseren  Pollenzelle  vorausgeht,  der  gene¬ 
rative  Zellkern  mit  kleinerem  Kernkorperchen  folgt  nach.  —  Unter  den  Dico- 
tylen  keimen  die  Pollenkorner  von  Torenia  asiatica  sehr  gut;  in  10  °/0  Zucker- 
losung  haben  sie  nach  zwei  Stunden  Schlauche  getrieben  und  wachsen  so 
rasch,  dass  man  die  Spitze  des  Schlauches  bei  starker  Vergrosserung  direct 
durch  das  Gesichtsfeld  fortriicken  sieht.  Aehnlich  verhalten  sich  in  3  bis 
10  °/0  Zuckerlosung  Gloxinia-Arten ,  in  1  °/0  Papaver-,  in  5°/0  Paeonia-,  in 
1  bis  20  °/0  Sedum-Arten.  Viola  tricolor  in  30  °/0,  Ampelopsis  hederacea  in 
20  bis  30  °/0.  Das  giinstigste  Object  geben  vielleicht  Lathyrus-Arten  ab,  in 
15  °/0  Zuckerlosungen.  Diese.Zucker-Gelatine-Losungen  miissen  frisch  dargestellt 
werden,  da  sie  sich  nicht  halten.  Die  Aussaaten  fiihren  wir  in  Tropfen  auf 
Deckglasern  aus,  die  wir  umkehren  und  den  als  feuchte  Kammern  fungirenden 
Papprahmen  (p.  362)  mit  den  Kandern  auflegen.  —  Die  Pollenkorner  inver- 
tiren  den  Kohrzucker,  in  welchem  sie  cultivirt  werden.  Das  Invertin  ist  in 
den  Pollenkbrnern  schon  vor  der  Keimung  vertreten  und  die  Inversion  des 
Zuckers  geschieht  auch,  wenn  man  durch  Zusatz  geringer  Chloroform-Mengen 
die  Keimung  verhindert *).  —  Ebenso  enthalten  die  Pollenkorner  Diastase. 
Setzt  man  geringe  Mengen  eines  bei  Siedehitze  dargestellten  1  °/0  Kartoffel- 
starkekleisters  der  Culturfliissigkeit  zu,  so  werden  die  gequollenen  Starke- 
korner  meist  in  wenigen  Stunden  vollstandig  gelost,  gleichgiiltig ,  ob  die 
Starkekorner  gekeimt  sind  oder  nicht,  ja  selbst  ihreu  Inhalt  in  die  Cultur- 
fliissigkeit  entleert  haben1 2). 


1)  Van  Tieghem,  Bull,  de  la  soc.  bot.  de  Prance.  1886.  pag.  217. 

2)  E.  Stbasbukgek,  Ueber  fremdartige  Bestaubung,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XVII.  pag.  94. 
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Das  Gynaeceum  bei  den  Angiospermen. 


Wir  orientiren  uns  zunachst  ganz  im  Allgemeinen  iiber  den  Bau  des 
Fruchtknotens J).  Zu  diesem  Zwecke  eignet  sich  sehr  gut  eine  Ranun- 
culacee,  zum  Beispiel  Delphinium  Ajacis,  der  Garten-Rittersporn. 
Wir  wahlen  eine  alte  Bliithe,  von  der  die  Blumenblatter  und  Staubgefasse 
sich  leicht  entfernen  lassen,  und  betrachten  die  in  centraler  Lage  stehen 
gebliebenen  drei  Stempel  oder  Pistille.  Schon  die  aussere  Betrachtung 
lasst  an  dem  Stempel  den  unteren,  griinen,  angeschwollenen  Theil:  den 
Fruchtknoten  (Germen,  Ovarium),  und  den  schmalen ,  hier  rosa  gefarbten 
Theil,  in  den  sich  der  Fruchtknoten  verengt:  den  Griffel  (Stylus)  unter- 
scheiden.  Letzterer  endet  mit  der  Narbe  (Stigma),  die  in  diesem  Falle 
nicht  besonders  abgesetzt  ist  und  einfach  nur  den  Griffel  abschliesst.  — 
Wir  stellen  nun  Querschnitte  durch  alle  drei  Fruchtknoten  zugleich  dar 
und  betrachten  sie  bei  schwacher  Yergrosserung ,  eventuell  unter  Zusatz 
von  ein  wenig  Kalilauge.  Der  Querschnitt  (Fig.  173)  zeigt  uns  fur  jeden 
Fruchtknoten  eine  einzige  Hohle.  Augenscheinlich  ist  es  ein  einziges  Frucht- 
blatt  oder  Carpellblatt ,  das  je  einen  solchen  Fruchtknoten  bildet.  Das 
Fruchtblatt  denken  wir  uns  nach  innen  zusammengeschlagen  und  seine 
Rander  hier  verwachsen.  Auf  einen  solchen  Ursprung  deutet  auch  noch 
die  „Bauchnaht“  hin,  die  wir  thatsachlich  in  der  Mediane  des  Fruchkno- 
tens  an  seiner  nach  der  Mitte  der  Bliithe  zu  gekehrten  Flache  finden. 
Ein  solcher  von  einem  Fruchtblatt  gebildeter  Frucht¬ 
knoten  ist  ein  monomerer;  wenn  eine  grossere  An- 
zahl  solcher  monomerer  Fruchtknoten  in  einer  Bliithe 
vereinigt  ist,  so  wie  es  in  unserem  Beispiele  der 
Fall,  so  ist  die  Bliithe  polycarpisch.  Die  Frucht¬ 
knoten  sind  hier  bis  auf  ihren  Grand  frei  und  nur  mit 
der  Basis  dem  „Bliithenboden“  inserirt,  sie  heissen  da- 
her  oberstandig.  Der  ganze  weibliche  Geschlechtsappa- 
rat  der  Bliithe,  er  mag  aus  einem  oder  aus  zahl- 
reichen  Stempeln  bestehen,  wird  aber  als  Gynae- 

Fig.  173.  Delphinium  Ajacis.  Querschnitt  durch  einen  Fruchtknoten.  o  Fruchtknoten- 
wand,  v  Gefassbiindel  in  derselben,  p  Placenta,  s  Samenanlage.  Vergr.  18. 


V 


1)  Goebel,  Grundz.  d.  Syst.  etc.  pag.  417;  LtIrssen,  Grundz.  d.  Bot.  pag.  356  ;  Med. 
Pharm.  Bot.  Bd.  II.  pag.  244;  Pjrantl,  Lehrb.  d.  Bot.  IV.  Aufl.  pag.  195. 
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ceum  bezeichnet.  —  Unsere  Querschnitte  zeigen  leicht  die  Furche  an  der 
Bauchseite  und  bei  starkerer  Vergrosserung  konnen  wir  die  Epidermis  der 
Aussenseite  an  dieser  Stelle  dnrch  die  ganze  Dicke  der  Wand  verfolgen 
und  sich  in  die  Epidermis  der  Fruchtknotenhohle  fortsetzen  seben.  Interes- 
sant  ist  es,  dass  aucb  diese  innere  Epidermis  Spaltoffnungen  besitzt. 
Die  Fruchtknotenwandung  wird  von  einer  Anzahl  Gefassbiindel  durch- 
zogen,  von  denen  sich  die  meisten  an  der  Riickenseite,  einige  nahe  den 
Randern  des  Frucbtblattes  an  der  Bauchseite  zeigen.  Die  Rander  des 
Fruchtblattes  sind  ein  wenig  angeschwollen  und  bilden  nach  der  Frucht- 
knotenbohle  zu  die  Placenten  (p).  Von  diesen  entspringen  die  Samen- 
knospen  (Ovula)  (s),  der  Zahl  der  Placenten  entsprechend,  in  zwei  Reihen. 
Mit  den  Samenknospen  wollen  wir  uns  spater  beschaftigen  und  heben  zu 
diesem  Zweck  unsere  Praparate  auf. 

In  der  Bliithe  von  Butomus  umbellatus  finden  wir,  wie  bei  Del¬ 
phinium,  eine  grossere  Anzahl  von  Fruchtknoten  und  zwar  sechs;  allein 
diese  Fruchtknoten  sind  nur  noch  in  ihrer  oberen  Halfte  frei,  in  der  un- 
teren  Halfte  sind  sie  seitlich  mit  einander  verwachsen  und  lassen  sich 
nicht  unversehrt  isoliren.  Der  Griffel  ist  sehr  kurz,  und  stellt  dessen  obere 
Kante  die  Narbe  dar.  Wir  fiihren  Querschnitte  durch  die  freien  und  die 
vereinigten  Theile  der  Fruchtknoten  aus.  Das  Bild  der  freien  oberen 
Theile  ist  im  Hinblick  auf  das  Fruchtblatt  das  namliche  wie  bei  Delphi¬ 
nium,  die  einzelnen  Fruchtblatter  bleiben  auch  bis  an  ihren  Grund  gegen 
einander  abgegrenzt,  allein  in  den  unteren  Theilen  gelingt  es  uns  auch 
an  den  Querschnitten  nicht  mehr,  die  einzelnen  Fruchtblatter  seitlich  von 
einander  intact  zu  trennen.  Wir  haben  es  bei  Butomus  mit  einem  Mittel- 
ding  zwischen  polycarpischen  und  monocarpischen  Bliithen  zu  thun  und 
ist  dieses  Beispiel  geeignet,  uns  in  die  mehrfacherigen,  aus  mehr  als  einem 
Fruchtblatt  gebildeten,  Fruchtknoten  einzufiihren.  Ausserdem  ist  uns  aber 
als  Novum  eine  andere  Erscheinung  bei  Butomus  noch  entgegengetreten. 
Die  Samenknospen  entspringen  nicht  allein  an  den  Randern,  vielmehr,  die 
Mediane  ausgenommen,  aus  der  ganzen  inneren  Flache  der  Fruchtblatter: 
sie  sind  „flachenstandig“.  •  Die  ganzen  Wande  sind  mit  Samenknospen 
besetzt  und  fungiren  als  Placenten.  An  der  Insertionsstelle  jeder  Samen- 
knospe  ist  ein  feines  Gefassbiindel  zu  sehen ,  welches  die  Samenknospe 
versorgt.  Es  sind  Zweige  der  starkeren,  tiefer  im  Gewebe  liegenden  grosse- 
ren  Gefassbiindel. 

Der  Fruchtknoten  der  Liliaceen  ist  oberstandig;  wir  wahlen  die  Tulpe, 
Hyacinthe,  eine  Li  lie  oder  Hemerocallis  mit  dem  gleichen  Erfolg 
zur  Untersuchung  aus.  Bei  der  Tulpe  sind  die  drei  Narbenlappen  sitzend  auf 
dem  Fruchtknoten,  ohne  Griffel.  Bei  Hyacinthus  ist  der  Griffel  kurz,  die 
Narbe  klein,  schwach-dreitheilig.  Bei  Lilium  der  Griffel  lang,  die  Narbe 
dreitheilig.  Bei  Hemerocallis  der  Griffel  sehr  lang  mit  ebenfalls  dreithei- 
liger,  doch  sehr  kleiner  Narbe.  —  Querschnitte  zeigen  uns  einen  dreifache- 
rigen  Fruchtknoten  aus  drei  geschlossenen  und  mit  einander  verwachsen en 
Fruchtblattern  gebildet.  Hier  ist  weder  seitlich,  noch  in  der  Mitte  eine 
Grenze  zwischen  den  Geweben  der  einzelnen  Fruchtblatter  zu  erkennen 
und  eine  einzige  fortlaufende  Epidermis  deckt  das  ganze  Gebilde  von  aussen. 
Drei  Fruchtblatter  bilden  hier  somit  einen  polymeren,  dreifacherigen  Frucht¬ 
knoten.  Jedes  der  drei  zu  diesem  dreifacherigen  Fruchtknoten  vereinigten 
Fruchtblatter  tragt,  seinen  beiden  Randern  gemass,  zwei  Reihen  von  Sa¬ 
menknospen,  das  heisst,  die  Placenten  liegen  hier  in  den  inneren  Win- 
keln  der  Fruchtknotenfacher.  Die  Placentation  ist  somit  eine  randstandige, 
wie  bei  Delphinium.  Da  sie  aus  den  der  Mitte  zugekehrten  Winkeln  der 
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Facher  entspringt,  so  wird  sie  auch  noch  als  centrale  bezeichnet.  Quer- 
schnitte  durch  den  Griffel  von  Hemerocallis  fiihren  uns  in  demselben  einen 
mittleren,  dreieckigen  Gang,  den  „Staubweg“,  vor.  Drei  Gefassbiindel  sind 
nacb  den  drei  Kanten  des  Staubwegs  vertheilt.  Ein  Langsschnitt  durcli 
den  Scheitel  des  Griftels  und  somit  auch  durch  die  Narbe  zeigt  uns  die 
Oberflache  der  letzteren  in  lange  Papillen  ausgewachsen.  Diese  Erschei- 
nung  ist  an  Narbenflachen  sehr  verbreitet;  Hemerocallis  bietet  aber  noch 
das  interessante  Yerhalten,  dass  die  Cuticula  der  Papillen  durch  Schleim- 
bildung  emporgehoben  wird.  Diese  Cuticula  ist  spiralig  gestreift  und  dem- 
gemass  folgt  ihre  Abhebung  einer  Schraubenlinie.  Zuletzt  wird  die  Cuti¬ 
cula  ganz  von  den  inneren  Membranschichten  abgelost  und  eventuell  von 
der  Papille  abgestossen.  —  Die  andern  Liliaceen  wiirden  uns  ebenfalls 
einen  hohlen  Griffel  zeigen ;  in  den  meisten  Fallen  ist  der  Griffel  hingegen 
solid,  jedoch  von  leicht  aus  dem  seitlichen  Verband  tretenden,  oder  doch 
mit  gequollenen  Langswanden  versehenen  Zellen  erfullt,  zwischen  welchen 
die  Pollenschlauche  leicht  ab warts  wachsen  konnen. 

Im  Grunde  der  Bliithe  der  Kartoffel,  Solanum  tuberosum,  finden 
wir  einen  oberstandigen ,  mit  langem  Griffel  versehenen  Fruchtknoten.  Der 
Griffel  endet  mit  einer  zweilappigen  Narbe  von  geringer  Grosse.  Der  Quer- 
schnitt  durch  den  Fruchtknoten  zeigt  zwei  Facher.  In  jedes  Fach  ragt  eine 
stark  angeschwollene  Placenta  hinein.  Sie  verrath  nicht  ihre  Zusammensetzung 
aus  den  beiden  Randern  des  entsprechendeu  Fruchtblattes ,  ihr  Querschnitt 
erscheint  meniskenformig.  Die  ganze  Oberflache  dieser  Placenta  ist  mit  zahl- 
reichen  Samenknospen  besetzt.  In  der  centralen  Erweiterung  der  Scheide¬ 
wande  liegt  jederseits  ein  Gefassbiindelpaar ,  dessen  beide  Biindel  nach  den 
entsprechenden  Seiten  hiu  die  Placenten  mit  Gefassbiindelzweigen  versorgen. 
Wir  haben  es  somit  bei  Solanum  mit  einem  oberstandigen,  polymeren  Frucht¬ 
knoten  zu  thun ,  mit  ebenfalls  carpellbiirtigen ,  randstandigen  Samenanlagen. 

Bei  Pap  aver  Rhoeas,  respective  einer  anderen  Papaver-Art  ist  auch 
nur  ein  einziger  oberstandiger  Stempel  in  der  Bliithe  vorhanden ,  derselbe  wird 
von  einer  etwas  wechselnden  Anzahl  sitzender  Narbenlappen  gedeckt.  Diese 
Narbenlappen  sind  seitlich  verwachsen ,  nur  am  ausseren  Rande  springen  sie 
frei  vor.  Jeder  Lappen  ist  langs  seiner  Mitte  mit  einer  Reihe  violetter  Pa¬ 
pillen  besetzt.  Der  Querschnitt  zeigt  eine  den  Nebenlappen  entsprechende 
Anzahl  vorspringender  Scheidewande,  die  aber  frei  endige'n,  ohne  die  Mitte 
der  Fruchtknotenhohle  vollstandig  zu  erreichen.  Der  Fruchtknoten  ist  somit 
einflicherig,  mehrkammerig.  Er  ist  aber  zugleich  polymer,  denn  er  besteht 
aus  so  viel  Fruchtblattern,  als  Kammern  vorhanden  sind.  Jede  vorspringende 
Scheidewand  entspricht  den  verwachsenen  Randern  zweier  benachbarter  Frucht- 
blatter.  Die  Scheidewand  bildet  seitliche  Ausstiilpungen ,  die  mit  Samenknos¬ 
pen  besetzt  sind.  Diese  Scheidewande  sind  somit  als  stark  vorspringende  Pla¬ 
centen  und  die  Samenanlagen  auch  in  diesem  Falle  als  carpellbiirtig ,  rand- 
standig  aufzufassen.  Die  Insertion  der  Placenten  wird  aber,  zum  Unterschied 
von  der  vorhin  betrachteten  centralen ,  als  wandstandige  unterschieden ,  weil 
die  Placenten  der  Wand  des  Fruchtknotens  entspringen. 

In  der  Bliithe  von  Linum  perenne  finden  wir  einen  centralen  ober¬ 
standigen  Fruchtknoten ,  der  fiinf  meist  violette  Griffel  tragt.  Diese  endigen 
mit  gelben  Narben  ,  welche  die  Gestalt  von  Antheren  haben,  so  dass  man  im 
ersten  Augenblicke  wohl  dazu  neigen  konnte,  sie  fur  solche  zu  halten.  Die 
fiinf  Griffel  alterniren  mit  fiinf  Staubblattern,  die  weisse  Antheren  tragen,  und 
es  muss  bei  Betrachtung  zahlreicher  Bliithen  auffallen,  dass  einmal  die  Narben 
hoher,  die  Antheren  tiefer  in  der  Bliithe  stehen,  dass  ein  anderes  Mai  gerade 
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das  umgekehrte  Verhaltniss  vorliegt.  Wir  haben  es  hier  mit  einer  dimorphen 
Pflanze  zu  thun  und  es  ist  fur  solche  nachgewiesen,  dass  die  in  gleicher  Hohe 
stehenden  Geschlechtsorgane  verschiedener  Bliithen  am  besten  sich  befruchten. 
Es  sind  aber  auch  thatsachlich  die  grossten  Chancen  vorhanden,  dass  Insekten 
bei  Besuch  der  Bliithen  gleich  hoch  gelegene  Organ e  mit  gleichen  Theilen 
ihres  Korpers  beriihren.  Die  vorliegende  Einrichtung  wird  somit  der  Fremd- 
bestiiubung  dienlich  sein.  —  Die  Narben  haben,  wie  wir  schon  gesehen  haben, 
die  Gestalt  von  Antheren  und  sitzen  einseitig  den  Griffeln ,  so  wie  etwa  An- 
theren  den  Filamenten  an.  Ihre  ganze  freie  Oberflache ,  mit  Ausnahme  der 
Insertionsstelle ,  ist  mit  kurzen,  stark  keulenformig  angeschwollenen  Papillen 
besetzt,  durch  Druck  lassen  sich  letztere  leicht  vor  der  Narbenflache  ablosen. 
—  Wir  stellen  Querschnitte  durch  eine  junge  Fruchtanlage  her,  kurz  nach- 
dem  die  umgebenden  Bliithentheile  abgefallen  sind.  Es  ist  bequemer ,  durch 
solche  etwas  grosser  gewordene  Anlagen  zu  schneiden ,  nur  diirfen  dieselben 
nicht  zu  alt  sein,  da  sie  dann  hart  werden.  Der  Guerschnitt  zeigt  uns  einen 
scheinbar  zehnfacherigen  Fruchtknoten  mit  sehr  schmalen  Fachern ,  in  denen 
das  Messer  je  eine  Samenknospe  immerhin  trifft.  Bei  naherer  Betrachtung  iiber- 
zeugen  wir  uns,  dass  der  Fruchtknoten  in  Wirklichkeit  nur  fiinffacherig  ist 
und  dass  fiinf  der  vorhandenen  Scheidewande  frei  endigen,  freilich  meist  den 
inneren  Winkel  der  Facher  vollstandig  oder  fast  vollstandig  mit  ihrem  Rande 
erreichend.  Wir  haben  somit  einen  fiinffacherigen  Fruchtknoten  vor  uns,  dessen 
Facher  durch  je  eine  „falsche  Scheidewand“  in  zwei  Kammern  getheilt  erschei- 
nen.  Diese  falschen  Scheidewande  sind  Wucherungen  aus  der  Mediane  der 
Fruchtblatter.  Da  in  jedem  Fache  nur  zwei  Samenknospen  gebildet  werden, 
so  kommt  somit  jeder  Same  in  seine  eigene  Kammer  zu  liegen.  Die  Sa¬ 
menknospen  entspringen  den  inneren  Winkeln  und  zwar  im  oberen  Theil  der 
Facher.  —  Bei  Asperifolien  und  Labiaten  werden  die  zwei  Facher  des  Frucht- 
knotens  friihzeitig  durch  falsche  Scheidewande  in  vier  vollstandige  „Klausen“ 
getheilt.  Diese  sind  es,  die  dem  Beobaehter  nach  Entfernung  der  Blumen- 
blatter,  beispielsweise  in  der  Bliithe  von  Borrago  oder  einer  Salvia- Art,  ent- 
gegentreten.  Die  vier  Klausen  wolben  sich  als  gesonderte  Hooker  vor  und 
zwar  bei  Salvia  so  bedeutend,  dass  sie  wie  gesonderte  Fruchtknoten  aussehen. 
Tief  zwischen  den  vier  Hockern  entspringt  der  lange  Griffel.  —  Auffallend 
ist  bei  Salvia  der  dicke  gelbe  Ring  (Torus),  der  den  Fruchtknoten  an  der 
Basis  umgiebt  und  als  Nectarium  fungirt. 

Der  Fruchtknoten  von  Datura  Stramonium  ist  nach  dem  Typus  der 
anderen  Solaneen,  so  der  vorhin  betrachteten  Kartoffel,  gebaut,  doch  dadurch 
auffallend,  dass  er  vierfacherig  ist,  Bei  naherer  Betrachtung  des  Querschnittes 
zeigt  es  sich  aber,  dass  auch  hier  zwei  aus  der  Mediane  der  beiden  Frucht¬ 
blatter  entspringende  Scheidewande  „falsch“  sind.  Die  falschen  Scheidewande 
stossen  an  die  Placenten.  Diejenigen  Scheidewande  hingegen ,  die  bis  zum 
Mittelpunkt  des  Fruchtknotens  laufen,  sind  echt.  Sie  entsprechen  den  einge- 
schlagenen  und  verwachsenen  Seitenflachen  der  beiden  den  Fruchtknoten  bil- 
denden  Carpelle.  Nachdem  diese  die  Mitte  erreicht,  biegen  sie  in  die  Facher 
ein ,  trennen  sich  schliesslich  von  einander  und  schwellen  an  ikren  Randern 
zu  den  starken,  mit  zahlreichen  Samenknospen  besetzten  Placenten  an.  An 
diejenige  Stelle,  an  welcher  die  Carpellrander,  seitwarts  ausbiegend,  sich  von 
einander  trennen,  setzen  die  falschen  Scheidewande  an.  Eine  Grenze  zwischen 
den  Geweben  der  falschen  und  der  echten  Scheidewande  ist  aber  nicht  vor- 
handen,  die  ersteren  gehen  continuirlich  in  die  letzteren  iiber.  —  An  seiner 
Oberflache  ist  der  Fruchtknoten  mit  starken  Auswiichsen  bedeckt,  aus  denen 
die  Stacheln  der  Frucht  hervorgehen.  Merkwiirdig  sind  diese  Emergenzen 
nock  besonders  dadurch,  dass  sie  mit  Gefassbiindelzweigen  versorgt  werden. 
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Ein  oberstandiger  Fruchtknoten  steht  in  den  Bliithen  der  Prim  ula- 
Arten.  Diese  sind  dimorph,  das  heisst,  sie  haben  kurzgriffelige  und  lang- 
griffelige  Fruchtknoten  und  hoch  oder  niedrig  an  der  Bluraenkrone  in- 
serirte  Staubgefasse  aufzuweisen.  An  einem  medianen  durch  den  Frucht¬ 
knoten  gefuhrten  Langsschnitt  scheint  sich  die  Bliithenaxe  in  die  Frucht- 
knotenhohle  fortgesetzt  zu  haben,  um  hier  hutpilzformig  anzuschwellen.  Man 
nimmt  aber  aus  vergleichend  morphologischen  Griinden  an,  dass  dieses  cen- 
trale  Gebilde  als  ein  Theil  der  Carpellblatter  aufzufassen  sei,  welcher  die 
Bliithenaxe  fortsetzt.  An  seinem  Scheitel  ragt  dieses  Gebilde  in  den  Staub- 
weg  des  Griffels  hinein.  Seine  ganze  Oberflache  ist  mit  Samenknospen 
besetzt.  Wir  haben  es  mit  einer  freien  centralen  Placenta  zu  thun. 
Mit  dieser  Placenta  hangt  die  Wandung  des  Fruchtknotens  nirgends  zu- 
sammen.  Dies  zeigen  uns  ganz  uberzeugend  die  Querschnitte ,  in 
welchen  die  Fruchtknoten  wandung  als  freier  Ring  um  die  centrale  Pla¬ 
centa  erscheint.  Es  fehlen  auch  an  dem  Ring  die  Anhaltspunkte,  um  die 
Zahl  der  die  Fruchtknotenwandung  bildenden  Fruchtblatter  zu  bestimmen, 
diese  wird  aber  im  Hinblick  auf  die  Zahlenverhaltnisse  der  anderen  Bliithen- 
theile  und  auf  den  Umstand,  dass  bei  manchen  Primulaceen  die  Frucht- 
kapsel  mit  fiinf  Zahnen  an  ihrem  Scheitel  sich  offnet,  als  fiinf  angenommen. 
Bei  Primula  selbst  ist  die  Zahl  der  Zahne,  mit  der  die  Kapsel  sich  offnet, 
unbestimmt.  —  Statt  der  Primula  konnen  mit  demselben  Frfolg  Lysimachia- 
oder  Anagallis-Arten  zur  Untersuchung  dienen,  sie  tragen  alle  ihre  Samen¬ 
knospen  an  einer  freien,  centralen  Placenta. 


Wir  untersuchen  hierauf  eine  Polygonee,  am  besten  yielleicbt  das  in 
Garten  yerbreitete  P  o  1  y  go n  u m  orientale.  Wir  sehen  an  der  Bliithe  das 
rosa  gefarbte  fiinfblattrige  Perigon,  sieben  Staubgefasse  und,  mit  diesen  alter- 
nirend,  ebenso  yiel  ldeine ,  gelbe  Nectarien.  Im  Centrum  der  Bliithe  einen 
oborstandigen,  etwas  abgeflachten  Pruchtknoten,  der  einen  an  der  Spitze  sich 
gabelig  theilenden  und  zwei  Narben  tragenden  Griffel  zeigt.  —  Wir  entfernen 
die  iibrigen  Bliithentheile  und  lassen  nur  den  Fruchtknoten  am  Bliithenstiel. 
Durch  denselben  machen  wir,  indem  wir  ihn  flach  zwischen  Daumen  und 
Zeigefinger  halten ,  mediane  Langsschnitte.  Ist  der  Langsschnitt  richtig  ge- 
fiihrt,  so  hat  er  das  Aussehen  der  untenstehenden  Figur.  Man  kann  das 
Bild  mit  Kali  durchsichtiger  machen.  Die  Fruchtknotenhohle  wird  hier 
yon  einer  einzigen  „terminalen“  Samenknospe  (srn)  erfiillt,  die  in  der  Yer- 
langerung  der  Bliithenaxe  steht.  Man  sieht  ein  zartes  Gefassbundel  (v)  durch 
den  Bliithen boden  sich  bis  an  den  Grund  der  Samen¬ 
knospe  (den  Knospengrund,  Chalaza)  fortsetzen. 

Auch  in  der  Fruchtknotenwandung  sind  nach 
Kalibehandlung  meist  leicht  die  Gefasse  ( v )  zu 
sehen.  Der  Fruchtknoten  ist  einfacherig,  doch 
lasst  die  Gabelung  des  Griffels  ( st )  und  das  Vor- 
handensein  der  zwei  Narben  (.v)  auf  zwei  Frucht¬ 
blatter  schliessen.  Die  Zellen  der  Narbenober- 
tlache  springen  in  diesem  Falle  nur  sehr  we- 
nig  yor,  bilden  somit  keine  auffallenden  Papil- 
len.  —  Yon  Interesse  ist  es,  einen  medianen 


Fig.  174.  Polygonum  orientale.  Langsschnitt  durch 
den  Fruchtknoten.  s  Narhe ,  st  Griffel ,  sm  Samenknospe, 
n  Nectarium,  p  Perigonblatt,  v  Gefasshiindel  in  der  Frucht¬ 
knotenwandung,  v  Gefassbundel,  das  unter  der  Samenknospe 
ondet.  Yergr.  18. 


512 


XX  TX.  Pensum. 


Langsschnitt  auch  noch  durch  eine  ganze  Bliithe  zu  fuhren ,  um  den  Bau 
der  Xectarien  sich  hier  naher  anzusehen.  1st  der  Schnitt  zart  genug, 
so  erkennen  wir,  dass  das  Xectarium  (»)  aus  diinnwandigen ,  parenchy- 
matischen,  etwas  gestreckten,  und  der  Streckung  gemass  in  Langsreihen  an- 
geordneten  Zellen  bestekt.  Die  Zellen  fuhren  eine  olige,  gelbe  Substanz,  die 
dem  ganzen  Organ  die  betreffende  Farbe  verleiht.  Das  Nectarium  erscheint 
als  Auswuchs  aus  dem  Grunde  der  Perigonblatter,  auf  deren  Oberflache  die 
longitudinalen  Zellreihen  hinfiihren.  t 

Wir  untersuchen  jetzt  einen  unterstandigen  Fruchtknoten,  und  zwar 
zunachst  denjenigen  von  Epipactis  palustris  oder  einer  andern  Orchidee. 
Der  braune  Fruchtknoten  liegt  unter  der  Insertion  der  tibrigen  Bliithen- 
theile.  Wir  wahlen  zum  Schneiden  eine  junge  Fruchtanlage,  iiber  der  die 
Blumenblatter  sich  bereits  zu  braunen  begonnen  haben.  Die  Querschnitte 
sind  sehr  instructiv,  sie  zeigen  uns  einen  einfacherigen  Fruchtknoten,  der 
in  gleichen  Abstanden  an  der  Wand  drei  Doppelpaare  von  Placenten  tragt. 
Die  Placenten  spalten  sich  wiederholt  an  ihren  Randern  und  tragen  eine 
grosse  Anzahl  von  Samenknospen.  Die  Fruchtknotenwandung  fiihrt  an 
ihrer  Aussenseite  sechs  vorspringende  Rippen,  von  denen  drei  den  In- 
sertionsstellen  der  Placenten  entsprechen,  drei  besonders  kraftige  mit  diesen 
Insertionsstellen  alterniren.  Jede  Rippe  ist  von  einem  Gefassbiindel,  respec¬ 
tive  eineni  Gefassbiindelcomplex  durchzogen,  ausserdem  liegt  noch  je  ein 
kleines  Biindel  an  der  Trennungsstelle  zweier  Placenten.  Bei  einem  ober- 
stiindigen  Fruchtknoten,  dessen  Querschnitt  mit  dem  hier  beobachteten 
vollig  iibereinstimmen  konnte,  wiirden  wir  keinerlei  Bedenken  tragen,  den 
Fruchtknoten  als  aus  drei  Fruchtblattern  gebildet  zu  betrachten  und  in 
den  Placentenpaaren  die  eingeschlagenen  Rander  je  zweier  angrenzender 
Fruchtblatter  zu  erblicken.  Die  drei  mit  den  Insertionslinien  der  Placenten 
abwechselnden  Rippen  wiirden  wir  fiir  die  Medianen  der  drei  Fruchtblatter 
erklaren.  Da  es  sich  nun  aber  um  einen  unterstandigen  Fruchtknoten 
handelt,  so  liegt  die  Sache  weniger  einfach.  Entweder  konnen  wir  uns 
namlich  vorstellen,  dass  die  Fruchtblatter  des  unterstandigen  Fruchtknotens 
mit  der  ausgehohlten  Bliithenaxe  verwachsen  sind,  in  der  Wandung  des 
unterstandigen  Fruchtknotens  somit  der  aussere  Theil  dem  Stengel,  der 
innere  den  Fruchtblattern  angehort,  oder  wir  konnen  uns  denken,  dass 
alle  Bliithenwirtel  hier  unter  einander  verwachsen  sind  und  ein  Organ  bilden, 
dessen  Inneres  von  den  Fruchtblattern  ausgekleidet  ist.  Diese  Deutungen 
haben  aber  nur  einen  phylogenetischen  Werth,  das  heisst,  wir  stellen  uns 
vor,  dass  der  unterstandige  Fruchtknoten  im  Laufe  der  Zeiten  so  entstanden 
sein  kann.  Thatsachlich  fehlen  hier  aber  an  dem  Objecte  selbst  die  ana- 
tomischen  und  entwicklungsgeschichtlichen  Momente  fiir  eine  solche  Auf- 
fassung  und  wir  konnen  uns  somit  auch  damit  begniigen ,  constatirt  zu 
haben,  dass  der  Bau  dieses  unterstandigen  Fruchtknotens  nicht  anders 
als  derjenige  eines  polymeren,  einfacherigen,  oberstandigen  ist.  —  Stehen 
uns  reife  Fruchtkapseln  von  Epipactis  zur  Verfiigung,  so  werden  wir  bei 
dieser,  sowie  bei  den  meisten  anderen  Orchideen  finden ,  dass  die  Wand 
der  „Kapseln“  mit  sechs  Langsspalten  aufspringt.  Die  sechs  die  Spalten 
trennenden  Leisten  bleiben  am  Grunde  und  am  Scheitel  des  Fruchtknotens 
vereinigt.  Drei  derselben  sind  breiter  und  fertil,  drei  schmaler  und  steril. 
Die  drei  sterilen  entsprechen  den  median  gestellten  Rippen,  die  wir  auf 
dem  Querschnitte  des  Fruchtknotens  sahen,  sie  bilden  die  sogenannten 
Zwischenstucke ;  die  drei  fertilen  Leisten  tragen  auf  ihrer  Mitte  die 
Placenten. 
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Einen  mehrfacherigen  unterstandigen  Fruchtknoten  sehen  wir  uns  bei 
Oenothera  biennis  oder  einer  anderen  Oenotheree  an.  Der  Frucht- 
kuoten  liegt  bier  ganz  tief  unten  an  der  Insertionsstelle  der  Bluthe.  Der 
Querschnitt  zeigt  vier  Fiicher.  Die  Placenten  entspringen  den  inneren 
Winkeln  der  Facher,  sie  ragen  in  das  Innere  des  Faches  etwas  vor  uud 
tragen  jede  zwei  bis  drei  Reiken  von  Samenknospen.  Der  Mediane  jedes 
Faches  entspricht  eine  Einsenkung.  An  diesen  Stellen  liegen  schwache 
Biindel,  ein  kraftiges  ausseres  und  ein  schwacheres  inneres  vor  den  Scheide- 
wanden.  Das  iunere  ist  durch  horizontale  Seitenzweige ,  die  der  Quer¬ 
schnitt  lifters  blosslegt,  mit  den  Biindeln  verbunden,  welche  das  centrale 
zwischen  den  vier  Fachern  gelegene  Gewebe  erfullen.  Diese  ihrerseits 
versorgen  die  Placenten.  Die  Fruchtknotenwandung  fillirt  zaklreiche  Rha- 
phiden,  die,  aus  ihren  Zellen  getreten,  iiber  den  ganzen  Schnitt  zerstreut 
liegen. 

Wir  kaben  bereits  wiederholt  Pollenkorner,  die  Schlauche  getrieben  batten, 
von  der  Narbe  abgehoben,  wir  wollen  es  nunmehr  versucben,  denselben  bis 
in  die  Fruchtknotenhohle  binein  zu  verfolgen  x).  Sebr  leicbt  gelingt  dies  an 
dem  Stempel  einer  Lilia  cee,  deren  Narbe  wir  etwa  48  Stunden  zuvor 
mit  Pollen  reicblicb  bestaubt  baben.  Stellen  wir  einen  medianen  Langs- 
scbnitt,  der  den  Griffel  in  sieb  fasst,  durcb  diesen  Stempel  ber,  so  konnen 
wir  leicht  die  Pollenschlauche  yon  der  Narbe  durcb  den  Griftel  bis  in  die 
Fruchtknotenhbhle  binein  folgen.  Ziehen  wir  mit  Nadeln  die  Griffelwande 
auseinander,  so  treten  uns  die  Pollenschlauche  noch  deutlicber  entgegen. 
Dieselben  zeigen  in  ibrem  Innern  zablreicbe  mehr  oder  weniger  regelmiissig 
ausgebildete  Pfropfen  aus  einer  homogenen  Substanz,  die  sicb  mit  Anilinblau 
und  Metbylblau  wie  Callussubstanz ,  nicbt  aber  wie  jene  mit  Corallin-Soda 
farbt.  Diese  Pfropfen  werden  in  Intervallen  vom  Protoplasma  aus  erzeugt  und 
so  die  sicb  entleerenden  Tbeile  des  Scbiauches  successive  abgescblossen. 
Diese  Beobacbtungen  sind  gleicb  leicbt  an  Lilium-,  Ornithogalum-,  Hyacin- 
thus-,  Scilla-Arten  und  aucb  an  anderen  Liliaceen  anzustellen.  Bei  Lilium- 
Arten  wacbsen  die  Pollenschlaucbe  an  den  einzelligen,  keulenformigen  Papillen 
der  Narbe  abwarts,  setzen  ibren  Weg  am  Grunde  zwischen  diesen  Papillen 
fort  und  gelangen  so  in  einen  der  drei  Spalte ,  mit  welchen  der  Griffelkanal 
zwischen  den  Narbenlappen  endet.  Die  drei  engen  Spalte  geben  in  den 
dreieckigen ,  mit  vorgezogenen  Kanten  versehenen  Griffelkanal  iiber.  Die 
Zellen,  welche  diesen  Kanal  auskleiden,  sind  nacb  demselben  zu  etwas  vor- 
gewolbt;  sie  zeigen  sicb  an  der  dem  Kanal  zugekebrten  Seite  mit  homogenem, 
stark  lichtbrechendem  Inhalt,  im  Uebrigen  mit  brauner  Substanz  erfiillt.  Nacb 
dem  Kanal  zu  sind  die  ausseren  Scbicbten  ibrer  Wand  verquollen.  In  dem 
so  gebildeten  Scbleime  wacbsen  die  Pollenschlauche  abwarts,  sicb  vornehmlick 
in  den  vorgezogenen  Kanten  des  Kanals ,  der  sie  nacb  den  drei  Frucht- 
knotenfachern  hinleitet,  baltend.  Nicbt  minder  giinstig  sind  aucb  die  Orchi- 
deen,  wo  wir  mit  gleicbem  Erfolg  Orchis,  Gymnadenia,  Epipactis  oder  andere 
Gattungen  in  Untersuchung  nebmen  konnen.  Bestauben  wir  beispielsweise 
mit  dem  einer  anderen  Bliithe  entnommenen  Bliithenstaub  die  Narben 
einer  Anzabl  Bliithen  von  Epipactis  palustris.  Die  Pollentetraden 
beginnen  alsbald  ibre  Schlauche  zu  treiben  und  baben  nacb  etwa  drei  Tagen 
die  Fruchtknotenhohle  erreicbt.  Innerbalb  dieser  wacbsen  sie  an  den  Pla¬ 
centen  weiter,  durcb  den  Schleim  geleitet,  zu  welchem  die  ausseren 


1)  Vrgl.  hierzu  Strasburger,  Neue  Unters.  iiber  den  Befruchtungsvorgang  bei  den  Pha- 
nerogamen.  pag.  35. 

Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  Aufl. 
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Zellwande  dort  verquellen.  Dies  eonstatiren  wir  an  medianen  Langsschnitten, 
die  wir  drei  bis  fiinf  Tage  nacb  der  Bestaubung  durcb  die  betreffenden  Bliitben 
fiihren.  Um  uns  diese  Aufgabe  zu  erleichtern ,  begniigen  wir  uns  mit  der 
oberen  Fruchtknotenhiilfte  und  entfernen  eventuell  auch  die  Blumenblatter. 
Der  Langsschnitt  muss  durchaus  median  sein  und  lasst  sicb  am  besten 
zwischen  dem  Daumen  und  Zeigefinger  herstellen.  Hierauf  ziehen  wir  nocb 
unter  dem  Simplex  die  Wande  des  Staubwegs  etwas  aus  einander,  eine  Ope¬ 
ration,  die  leiebt  zu  vollbringen  ist.  Das  Bild  sielit  ajsdann  wie  das  unten- 
stehende  aus.  Wir  sehen  oben  einerseits  die  Anthere  («),  andererseits  das 
durcb schnittene  Labellum  (/).  Die  Anthere  wird  yon  dem  Filament  (/)  ge- 
tragen,  das  nur  in  seinem  oberen  Theile  frei,  weiter  abwarts  mit  dem  Griffel 
zu  dem  fiir  die  Orchideen  charakteristischen  Gynostemium  (g)  verwachsen 
ist.  Der  Griffel  selbst  schliesst  mit  der  Narbe  (st)  ab,  die  von  den  Pollen- 
tetraden  ( pi)  sich  bedeckt  zeigt.  Der  kiinstlich  erweiterte  Staubweg  zeigt 
uns  die  abwarts  steigenden  Pollenschlauche  (t),  die  nach  ibrem  Eintritt  in  die 
Fruebtknotenhdhle  sicb  auf  die  drei  Placenten  vertheilen  und  zwischen  die 
Samenknospen  (s)  alsbald  hineinwachsen.  Bei  starkerer  Yergrosserung  lassen 
sich  auch  bier  im  Innern  der  Pollenschlauche  die  sehr  zahlreichen  Membran- 
pfropfen  nachweisen,  welche  den  Schlauch  hinter  dem  forts chreiten den  Proto¬ 
plasma  von  Zeit  zu  Zeit  abschliessen.  —  In  den  geschilderten  Fallen  folgen  die 
Pollenschlauche  dem  Griffelkanal,  ohne  in  ein  geschlossenes  Gewebe  einzu- 
dringen.  Dieses  geschieht  aber  in  der  vorwiegenden  Mehrzahl  der  Falle. 
Sehr  leicht  wird  den  Pollenschlauchen  diese  Aufgabe  gemacht  bei  den  Solanaceen. 
Ein  medianer  Langsschnitt  dureh  den  Stempel  von  Atropa  Belladonna 
zeigt  uns  im  Griffel  einen  centralen  Gewebestrang  aus  langgestreckten  Zellen, 
die  gequollene  Langswiinde  haben  und  sehr  leicht  sich  durch  Druck  in  longi- 
tudinale  Zellreihen  spalten  lassen.  Dieser  Gewebestrang  stellt  das  leitende 
Gewebe  des  Griffels  vor.  Seine  Zellreihen  setzen  sich,  facherformig  aus- 
strahlend  in  das  Gewebe  der  sattelformigen,  schwach  zweitheiligen  Narbe 
fort.  Sie  finden  dort  in  den  kegelformigen  Papillen  der  Epidermis  ihren 

Abschluss.  Auch  letztere  treten  leicht  aus  dem 
seitlichen  Yerbande  und  konnen  die  Pollenkorner 
daher  unschwer  ihre  Schlauche  zwischen  die  Zell¬ 
reihen  der  Narbe  treiben  und  gelangen,  durch 
diese  gefiihrt,  weiter  in  das  leitende  Gewebe  des 
Griffels.  —  Aber  auch  zwischen  relativ  fest  ver- 
bundenen  Elemente  der  Narbenoberflache  gelingt 
es  den  Pollenschlauchen  einzudringen ,  wie  wir 
dies  spater  noch  bei  Gramineen  (Triticum  vul- 
gare)  sehen  werden.  In  selteneren  Fallen  wachsen 
die  Pollenschlauche  in  das  Innere  der  Narben- 
papillen  hinein.  Ein  besonders  instructives  Beispiel 
dieser  Art  bietet  uns  Agrostemma  Githago. 
Die  fiinf  Griffel  sind  an  ihren  inneren  Flachen  der 
Narbenflachen  mit  langen  kegelformigen  Papillen 
besetzt  und  zwar  wachst  dort  jede  Zelle  an  ihrem 
obern  Eande  in  eine  solche  Papille  aus.  Die 


Fig.  175.  Langsschnitt  durch  den  oberen  Theil  einer  bestaubten  Bliitlie  von  Epipactis 
palustris.  o  Fruchtknotenwandung,  s  Samenknospen,  l  unterer  Theil  des  als  Unterlippe,  Label- 
lum,  bezeichneten  Blumenblattes,  pr  unterer  Theil  des  in  der  entwickelten  Bliithe  median  nach 
oben  stehenden  Perigonblattes,  f  das  Filament,  a  die  Anthere,  g  der  aus  Griffel  und  Filament 
bestehende  Theil,  das  Gynostemium,  st  oberer  Theil  des  Griffels,  pi  die  auf  der  Narbe  befind- 
lichen  Pollenkorner,  t  die  Pollenschlauche,  c  der  mit  den  Nadeln  erweiterte  Staub'weg.  Vergr.  12. 
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Aussenflache  und  die  Planken  der  Griffel  tragen  lange ,  stark  yerdiekte  und 
zugespitzte  Haare,  deren  von  einer  Zelle  gebildeter  Korper  leicht  von  seinem 
zweizelligen  Trager  abfallt.  In  den  Narbenpapillen  ist  Protoplasmastromung 
zu  beobackten.  Die  Pollenkorner  bleiben  an  den  Papillen  haften;  sie  besitzen 
wolil  50  bis  60  Austrittsstellen,  treiben  aber  doch  nur  einen,  oder  nur  wenige 
Schlauche.  Jede  Austrittsstelle  ist  von  einem  zarten,  cutinisirten  Deckel 
bedeckt,  der  von  dem  austreibenden  Schlauche  zur  Seite  gedrangt  wird.  "Der 
Pollenschlauch  lost  die  Wand  der  Papille  an  der  Beriihrungsstelle  und  dringt 
in  dieselbe  ein.  Dieses  ist  leicht  an  Griffeln  zu  constatiren,  die  man  etwa 
der  Lange  nach  zwischen  den  Fingern  gespalten  hat.  Auch  kann  dasselbe 
Pollenkorn  zwei  Schlauche  in  dieselbe,  oder  je  einen  in  verschiedene 
Papillen  treiben.  Nur  ein  Schlauch  entwickelt  sich  definitiv  weiter.  Der 
Pollenschlauch  bleibt  in  der  Papille  diinn,  oder  fiillt  sie  auch  wohl  aus. 
Im  ersteren  Falle  kann  die  Plasmastromung  in  der  Papille  fortdauern.  Hat 
die  Pollenschlauchspitze  auf  kiirzestem  oder  auf  langerem  Wege  die  Basis 
der  Papille  erreicht,  so  durehbricht  sie  dieselbe,  um  zwischen  die  Zellen 
des  Griffels  zu  treten.  Sie  wachst  zwischen  den  Zellen  dort  abwarts. 
Das  von  lnhalt  vollig  entleerte  Pollenkorn  stiilpt  sich  calottenformig  ein  und 
fallt  schliesslich  ab,  so  dass  an  den  Papillen  alsdann  nur  noch  Pollenschlauch- 
fortsatze  zu  finden  sind.  —  Auch  die  Pollenschlauche  der  M  alvaceen  dringen 
in  die  Narbenpapillen  ein.  Die  Papillen,  welche  die  Griffel  an  ihrer  inneren 
Flache,  der  Narbenflache  tragen,  sind  ziemiich  lang,  diinn wandig,  zuge- 
spitzt.  Wie  wir  bereits  wissen,  treiben  die  Pollenkorner  von  Malva  zahl- 
reiche  Pollenschlauche.  Diese  erleichtern  das  Treffen  und  Sichbefestigen 
der  Pollenkorner  auf  den  Papillen.  Nur  einzelne  Schlauche  dringen  in 
die  Papillen  ein  und  eingehende  Untersuchung  lehrt,  dass  in  alien  Fallen 
von  einem  Pollenkorn  nur  ein  Schlauch  sich  schliesslich  weiter  entwickelt 
und  im  Griffel  abwarts  wachst.  Die  Schlauche  fiillen  die  Papillen  dicht  aus 
und  durchbrechen  sie  an  der  Basis.  An  Alcoholmaterial,  das  man  mit  Cai’bol- 
Alcohol  durchsichtig  gemacht  hat  und  nun  in  Glycerin  untersucht,  kann  man 
ohne  weitere  Preparation  feststellen ,  dass  der  Pollenschlauchinhalt  innerhalb 
des  Griffelgewebes  sich  meist  zu  einer  in  der  Langsrichtung  gestreckten  Masse 
sammelt,  die  als  dicker  Schlauch  im  leitenden  Gewebe,  zwischen  deD  Zellen, 
abwarts  wachst.  Cellulosepfropfen  werden  in  den  sich  entleerenden ,  ausserst 
zarten  Schlauchtheilen  nicht  gebildet.  Die  ganze  Plasmamasse  des  Pollenkorns 
erinnert  hier  in  ihrem  Fortschreiten  an  ein  Plasmodium.  Das  leitende  Ge¬ 
webe  der  Griffelsaule  setzt  sich  in  der  Axe  des  Fruchtknotens  fort.  Ist  die 
Griffelsaule  von  den  Inhaltsmassen  der  Pollenkorner  entleert,  so  wird  sie  sammt 
dem  Androeceum  und  der  welken  Blumenkrone  abgeworfeD.  Im  Grunde  des 
Stempels  vertheilt  sich  das  leitende  Gewebe  auf  die  einzelnen,  mit  je  einer 
anatropen  Samenknospe  versehenen  Facher.  Diese  Samenknospen  sind  im 
Innenwinkel  der  Facher  inserirt  und  kehren  ihre  Mikropyle  nach  unten.  Letztere 
riickt  bis  unter  die  Insertionsstelle  des  Funiculus  und  biegt  sich  dort  dem 
eintretenden  Leitungsstrange  entgegen. 

Wir  wollen  es  jetzt  versuchen ,  uns  mit  dem  Bau  der  Samenknospen 
naher  bekannt  zu  machen,  und  gleichzeitig  die  Befruchtungsvorgange  bei 
Angiospermen  ins  Auge  zu  fassen.  Um  die  einzelnen  Tkeile  der  Samen¬ 
knospe  kennen  zu  lernen ,  ftihren  wir  zunachst  Querscknitte  durch  die 
Fruchtknoten  von  Aconitum  Napellus oder  einer  anderen  Aconitum-Art 
aus.  Wir  wahlen  eine  im  Verbluhen  befindliche  Bliithe,  streifen  die  iibri- 
gen  Bliithentheile  ab  und  schneiden  nun  durch  die  drei  Fruchtknoten  zu- 
gleich.  Zu  achten  ist  darauf,  dass  die  Schnitte  wirklich  rechtwinklig  die 
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Langsaxen  der  einzelnen  Fruchtknoten  treffen.  Die  Zahl  der  Schnitte  muss 
eioe  recht  grosse  sein,  da  es  der  Zufall  zu  fiigen  hat,  dass  wir  eine  Samen- 
knospe  rich  tig  treifen.  Wir  durchmustern  die  Schnitte  und  suchen  uns 
die  entsprechenden  aus.  Wir  konnen,  falls  der  Schnitt  nicht  zart  genug 
ist,  mit  ein  wenig  Kalilauge  nachhelfen.  Die  Bilder  sind  fast  identisch 
mit  denjenigen,  die  wir  kurz  zuvor  bei  Delphinium  betrachteten,  doch  ist 
im  Bau  der  Hiillen  an  den  Samenknospen  ein  kleiner  Unterschied ,  der 
uns  veranlasst,  jetzt  Aconitum  den  Vorzug  zu  geben.  Ist  eine  Samcn- 
knospe  median  getroften,  dann  sieht  sie  wie  das  untenstehende  Bild  aus. 
Der  Fruchtknoten  ist  monomer,  die  Samenknospe  entspringt  einer  rand- 
standigen  Placenta.  Sie  ist  an  derselben  mit  einem  Stielchen,  Funiculus  ( f ), 
inserirt,  dessen  freier  Theil  nur  sehr  geringe  Lange  besitzt,  der  im  Uebri- 
gen  mit  dem  Korper  der  Samenknospe  verwachsen  ist,  an  derselben  die 
sogenannte  Samennaht,  Rhaphe  (r),  bildend.  An  dem  Korper  der  Samen¬ 
knospe  unterscheiden  wir  vor  Allem  die  innere,  kegelformige  Gewebemasse 
als  Knospenkern,  Nucellus  (n).  Derselbe  entspricht  dem  Makrosporangium 
der  Gefasskryptogamen.  Der  Nucellus  wird  umhullt  von  zwei  Integumenten, 
einem  inneren  (ii)  und  einem  ausseren  ( ie ).  Das  innere  ist  allseitig  bis 
an  die  Basis  des  Nucellus  entwickelt,  das  aussere  fehlt  an  der  Funicular- 
seite,  indem  es  beiderseits  an  den  Funiculus  ansetzt.  Das  innere  Integu¬ 
ment  lasst  zwischen  seinen  oberen  Randern  einen  engen  Kanal  frei,  der 
bis  auf  den  Nucellus  reicht;  dieser  Kanal  wird  als  Mikropyle  bezeicbnet. 
Der  Funiculus  wird  von  einem  an  der  Placenta  stammenden  Gefassbundel 
durcbsetzt,  das  in  manchen,  doch  nicht  in  alien  Fallen  bis  unter  die  Basis 
des  Nucellus  zu  verfolgen  ist.  Das  an  der  Basis  des  Nucellus  gelegene, 
bier  durcb  eine  hellere  Farbung  ausgezeichnete  Gewebe  wird  als  Knospen- 
grund  (Chalaza)  (ch)  bezeicbnet.  In  der  Langsaxe  des  Nucellus  zeichnet 
sicb  eine  grossere,  einen  Hohlraum  bildende  Zelle  aus,  es  ist  das  der 
Embryosack  (e).  In  dessen  Grunde  sind  einige  kugelige  Zellen  zu  be- 
merken,  die  bei  Aconitum  (den  Ranunculaceen  uberhaupt)  sehr  stark  ent- 
wickelten  Gegenfusslerinnen  (a).  In  besonders  giinstigen  Fallen  kann  man 
feststellen,  dass  sie  in  Dreizabl  vorbanden  sind.  Im  Scheitel  des  Embryo- 
sackes  sieht  man  wobl  aucli  eine  kleine  Zelle,  die  aber  nur  auf  rein  me- 
dianen  Scbnitten  nachzuweisen  ist;  es  ist  das  das  Ei  (o).  Die  ganze  Samen¬ 
knospe  ist  als  anatrope,  das  heisst  rlicklaufige,  zu  bezeicbnen,  weil  der 
Korper  der  Samenknospe  nicht  in  gerader  Verlangerung  des  Funiculus 
liegt ,  sondern  an  demselben  umgelegt  erscheint,  mit  ihm  einseitig  ver¬ 
wachsen  ist  und  die  Mikropyle  der  Basis  des  Funiculus  zukehrt.  Diese 
Form  der  Samenknospe  berrscbt  bei  Weitem  bei  den  Angiospermen  vor. 

Yergleichen  wir  jetzt  unser  Praparat  von 
Delphinium  (Fig.  173)  mit  demjenigen  von 
Aconitum  (Fig.  176),  so  sehen  wir,  dass 
der  Bau  der  Fruchtknoten  und  Samenknos¬ 
pen  in  beiden  Fallen  fast  identisch  ist; 
der  Unterschied  ist  nur  der,  dass  bei  Del¬ 
phinium  die  beiden  Integumente  der  Samen¬ 
knospe  mit  einander  verschmolzen  sind. 

Fig.  176.  Aconitum  Napellus,  medianer  Langsschnitt 
einer  Samenknospe.  f  Funiculus ,  r  Rhaphe  ,  v  Gefass- 
biindel  des  Funiculus,  ie  ausseres  Integument,  ii  inneres 
Integument,  n  Nucellus,  ch  Chalaza,  e  Embryosack,  a 
Gegenfusslerinnen,  o  das  Ei,  nc  Zellkern  des  Embryo- 
sackes ,  m  Mikropyle,  or  Fruchtknotenwandung.  Ver- 
grosserung  53. 
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Wir  konneu  auch  um  Schnitte  durch  die  Samenknospen  von  Aconi- 
tum  zu  erlangen,  letztere  aus  dem  Fruchtknoten  befreien  und  einzeln  zwi- 
schen  Daumen  und  Zeigefinger,  nach  der  uns  bereits  bekannten  Methode, 
scbneiden.  1st  die  Samenknospe  rich  tig  zwischen  den  Fingern  orientirt 
worden,  so  gelangen  wir  auf  diesem  Wege  sogar  schneller  zu  rein  media- 
nen  Ansichten.  Auch  lassen  sich  in  diesem  und  anderen  ahnlichen  Fallen, 
mit  Vortheil  die  befreiten  Samenknospen  in  Glycerin-Gelatine  oder  in  Cel- 
loidin  einbetten  und  dann  erst  scbneiden.  Die  Glycerin-Gelatine  muss 
entsprechend  fest  sein,  d.  h.  relativ  viel  Gelatine  enthalten.  In  Celloidin, 
daran  sei  erinnert,  kann  nur  Alcohol-Material  eingebettet  werden.  Es  ern- 
pfiehlt  sich  eventuell  so  zu  verfahren,  dass  man  einen  Tropfen  Celloidin  auf 
einen  Korkpfropfen  bringt,  die  Samenknospe  in  diesen  Tropfen  einsenkt, 
sie  so  orientirt,  dass  ihre  Symmetrieebene  parallel  der  Pfropfenoberflache 
zu  liegen  kommt  und  nach  einigen  Minuten,  wenn  das  Celloidin  entspre¬ 
chend  erhartet  ist,  die  Schnitte  ausfiihrt,  eventuell  zuvor  den  Pfropfen  in 
etwa  80  °/0  Alcohol  versenkt  und  dort  eine  Zeit  lang  verweilen  lasst, 
um  dem  Celloidin  die  zum  Scbneiden  erwiinschte  Festigkeit  zu  verleihen. 

Wir  kehren  jetzt  zu  unseren  Langsschnitten  durch  den  Fruchtknoten  von 
Polygonum  orientale  zuriick  und  sehen  uns  eine  median  getroffene  Samen¬ 
knospe  bei  starkerer  Yergrosserung  an  (Fig.  177). 

Der  Schnitt  kann  mit  Kalilauge  durchsichtiger  gemacht 
werden.  Die  Samenknospe  ist  hier  eine  atrope,  das 
heisst,  nicht  gekriimmte,  oder  kiirzer  ausgedruckt, 
gerade.  Die  Langsaxe  der  Samenknospe  liegt  in  der 
Verlangerung  des  Funiculus  (/).  Die  Mikropyle  (m) 
befindet  sich  der  Insertionsstelle  des  Funiculus  gegen- 
iiber.  An  dem  Korper  der  Samenknospe  erkennen 
wir  leicht  den  Xucellus  («)  wieder,  die  beiden  In- 
tegumente  (it  und  ie) ,  die  Mikropyle  (m),  in  welche 
hinein  sich  der  Scheitel  des  Xucellus  warzenformig 
fortsetzt.  Der  Funiculus  ist  auf  die  Insertionsstelle 
reducirt,  ein  Gefassbiindel  tritt  in  denselben  ein, 
um  unter  der  Basis  des  Xucellus  alsbald  zu  erloschen. 

Die  Langsaxe  des  Xucellus  wil’d  von  dem  gestreckten 
Embryosack  eingenommen.  Von  den  Gegenfiisslerin- 
nen  und  dem  Ei  ist  an  dem  frischen  Praparat  nichts 
zu  sehen.  (Dieselben  sind  in  unser  Bild  nach  Alco¬ 
hol-Material  eingetragen.) 

Jetzt  nehmen  wir  das  Studium  des  Embryosack-Inneren  vor.  Das 
giinstigste  Object  hierftir  ist  Monotropa  Hypopitys,  der  gemeine 
Fichtenspargel 1 ).  Die  blassgelbe  Pflanze  ist  namentlich  in  Kiefernwaldern 
nicht  selten.  In  manchen  Gegenden  ist  sie  sehr  verbreitet  und  fur  die 
sonst  schwierige  Untersuchung  des  Embryosackes  so  giinstig,  dass  wir 
keine  Miihe  scheuen  sollten ,  um  die  Pflanze  zu  erlangen.  Sie.  bliiht  im 
Juli  bis  August  und  muss  frisch  untersucht  werden,  da  sie  in  Alcohol 
dunkelbraun,  undurchsichtig  wird.  Die  Pflanze  vertragt  sehr  gut  den 
Transport  und  kann  sehr  lange  gesund  in  einem  Wasserglase  erhalten 
werden.  Aehnlich  wie  Monotropa  verhalten  sich  die  Pyrola-Arten ,  doch 


1)  Steasbukger,  Befr.  u.  Zellth.  pag.  34  u.  35,  u.  Neue  Untersuchungen  iiber  den  Be- 
fruchtungsvorgang  bei  den  Phanerogamen.  pag.  71. 
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Fig.  177.  Polygonum  orieu- 
tale ,  medianer  Langsschnitt 
einer  Samenknospe.  Bedeu- 
tung  der  Buchstaben  wie  in 
der  vorhergehenden  Figur. 
Vergr.  53. 
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sind  die  Samenanlagen  kleiner.  Der  Querschnitt  durch  den  unteren  Theil 
des  oberstandigen  Fruchtknotens  zeigt  uns  denselben  vierfachrig.  Die 
Placeuten  sind  stark  angeschwollen  und  tragen  an  ihrer  Oberflache  sehr 
zahlreiclie,  schmale,  dicht  an  einander  gereihte  Samenknospen.  Die  beiden 
Placentenhalften  in  jedem  Fache  sind  eine  Strecke  weit  durcli  eine  radiale 
Trennungslinie  gesondert.  In  dem  oberen  Theile  des  Fruchtknotens  reichen 
diese  Trennungslinien  bis  zur  Mitte  und  stossen  hier  auf  einander.  Wir 
haben  nun  vier  starke,  der  Mitte  je  einer  Scheidewand  aufsitzende  Pla- 
centenpaare,  die  je  zwei  benachbarten  Fachern  angeKoren ;  die  Paare  sind 
leicht  mit  den  Nadeln  von  einander  zu  trennen.  Die  Samenknospen  fiir 
die  Untersuchung  gewinnen  wir,  indem  wir  einen  Theil  der  Fruchtknoten- 
wand  mit  der  Pincette  abheben  und  von  einer  nunmehr  often  vorliegenden 
Placenta  die  Samenknospen  mit  der  Nadel  abstreifen.  Wir  bringen  die- 
selben  in  reines  Wasser  oder  3  °/0  Zuckerlosung,  in  der  sich  die  Samen¬ 
knospen  langer  halten.  Entnehmen  wir  das  genannte  Material  einer  alteren 
Bliithe,  in  der  die  Staubblatter  bereits  verstaubt  sind,  so  linden  wir  zum 
Theil  reife,  nocli  nicht  befruchtete,  zum  Theil  bereits  befruchtete  Samen¬ 
knospen.  Zwischen  den  Samenknospen  treffen  wir  vielfach  auf  Pollen- 
schlauchstucke.  Die  empfangnissreife  Samenknospe  sieht  wie  die  um- 
stehende  Figur  178  A,  aus.  Sie  ist  durchsichtig  und  kann  auf  den  opti- 
schen  Durchschnitt  eingestellt  werden.  Wir  haben  in  ihr  eine  anatrope  und 
zwar  mit  nur  einem  Integumente  (i)  versehene  Samenknospe  vor  uns.  Das 
ganze  Innere  der  Samenknospe  wird  durch  den  Embryosack  erfiillt;  wir 
vermissen  den  Nucellus,  der  wahrend  der  Entwicklung  durch  den  anwach- 
senden  Embryosack  verdrangt  wird.  Den  Scheitel  des  Embryosacks  nehmen, 
wie  wir  das  jetzt  deutlich  sehen  konnen,  drei  Zellen  ein.  Diese  drei  Zellen 
bilden  den  Eiapparat.  Sie  sind  nicht  gleichwerthig.  Die  beiden  oberen 
sind  die  Gehilfinnen  oder  Synergiden  (Fig.  178  _B) ,  die  tiefer  inserirte  ist 
das  Ei  (o).  Die  Synergiden,  man  stellt  es  leicht  fest,  fiihren  im  unteren 
Theile  eine  Vacuole,  sind  hoher  hinauf  mit  Protoplasma  erfiillt  und  ent- 
halten  hier  auch  den  Zellkern.  Das  Ei  fiihrt  umgekehrt  die  Vacuole  oben, 
unten  die  Hauptmasse  des  Zellplasma  und  den  Zellkern.  Nicht  immer 
sieht  man  beide  Synergiden,  die  eine  kann  die  andere  decken  (Fig.  178  C). 
Im  Grunde  des  Embryosacks  erkennt  man  meist  unschwer  die  Gegen- 
flisslerinnen  und  stellt  fest,  dass  deren  ebenfalls  drei  vorhanden  sind.  Im 
Innern  des  Embryosacks  findet  man  meist  einen  Embryosackkern ,  mit 
einem  Kernkorperchen  (Fig.  178  A),  doch  in  andern  Fallen  sind  zwei  Zell- 
kerne  (-B),  oder  ein  Zellkern  mit  zwei  Kernkorperchen  (C),  vorhanden  und 
wir  entnehmen  hieraus,  dass  der  schliesslich  stets  nur  eine  Zellkern  aus 
zweien  hervorgeht.  —  Samenknospen,  deren  Befruchtung  bereits  begonnen 
hat,  erkennen  wir  an  der  Veranderung,  welche  die  Synergiden  erfuhren. 
Dieselben  erscheinen  stark  lichtbrechend  und  zwar  sind  beide,  oder  nur 
eine  der  beiden,  in  dieser  Weise  modificirt.  Dann  ist  auch  sicher  ein 
Pollenschlauch  bis  zum  Embryosack  vorgedrungen  und  wenn  es  hier  auch 
nicht  leicht  ist,  denselben  im  Innern  der  Mikropyle  zu  sehen,  so  erkennt 
man  doch  unschwer  sein  zu  der  Mikropyle  hinausragendes,  bei  der  Pra- 
paration  abgerissenes  Stuck.  Die  Pollenschlauchspitze  ist  zwischen  die 
Synergiden  und  etwas  Protoplasma  sammt  Zellkernen  aus  dem  Pollenschlauch 
bis  an  das  Ei  vorgedrungen.  Bei  sorgfaltiger  Untersuchung  gelingt  es,  in 
Eiern,  die  an  so  veranderte  Synergiden  grenzen,  zwei  Zellkerne  zu  linden  (D), 
einen  grosseren,  den  urspriinglichen  Eikern,  daneben  aber  auch  noch  einen 
kleineren,  der  dem  aus  dem  Pollenschlauche  eingedrungenen  „ Sperm akern" 
entspricht.  Letzterer  nimmt  alsbald  an  Grosse  zu.  Man  kann  Copulations- 
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zustande  zwischen  dem  Eikern  und  dem  Spermakern  antreffen,  sicht  liierauf 
nur  einen  Keimkern  mit  zwei  ungleick  grossen  Kernkorperchen,  von  denen 
das  kleinere  aus  dem  Spermakern  stammt  (E),  und  endlich  auch  Keimkerne 
mit  nur  nocli  einem  Kernkorperchen.  Wahrend  die  Befruchtung  sich  im 
Ei  abspielt ,  nirnmt  die  stark  lichtbrechende  Substanz  der  einen  oder  der 
beiden  Synergiden  ab,  sie  wird  augenscheinlich  fur  die  Ernahrung  des  Eies 
verbraucht.  Zugleich  mit  diesen  Yeran  der  ungen  im  Ei-Apparat  hat  in  der 
Embry  osackhohlung  die  Bildung  des  Endosperms  begonnen,  das  heisst,  wir 


Fig.  178  Monotropa  Hypopitys.  A  eine  gauze  Samenanlage,  an  derselben  f  der  Funi¬ 
culus,  i  das  Integument.  B  und  C  die  ganzen  Embryosacke  und  zwar  in  denselben  s  die 
Synergiden,  o  das  Ei,  n  Embry osackkerne.  D  und  E  obere  Theile  des  Embryosacks,  in  E 
die  erste  Theilung  fiir  Endospermbildung.  A  240,  B  bis  E  600  Mai  vergrossert. 

sehen  den  Embryosack  sich  durch  Wande  theilen.  Die  Endospermbildung 
wird  hier  somit  sofort  durch  Zelltheilung  eingeleitet,  wahrend  in  anderen, 
eben  so  haufigen,  ja  noch  haufigeren  Fallen  der  Embryosackkern  und 
dessen  Nachkommen  sich  zunachst  frei  theilen  und  erst  auf  spateren  Ent- 
wicklungsstufen  Scheidewandbildung  zwischen  diesen  Kernen  erfolgt.  Der 
Vorgang,  wie  er  uns  hier  vorliegt,  findet  im  Allgem  einen  in  solchen  Embryo- 
sacken  statt,  die  langsame  und  im  Ganzen  nicht  bedeutende  Grossenzu- 
nahme  zeigen.  Wo  hingegen  der  Embryosack  nach  vollzogener  Befruchtung 
des  Eies  sehr  rasch  wachst,  da  findet  zunachst  Kerntheilung  ohne  Zell¬ 
theilung  statt ,  und  die  Zellbildung  tritt  erst  ein ,  wenn  der  Embryosack 
annahernd  ausgewachsen  ist.  —  In  Folge  der  Befruchtung  hat  das  Ei  eine 
zarte  Cellulosemembran  erhalten  und  alsbald  beginnt  es  sich  schlauch- 
formig  zu  verlangern  und  dringt  nach  einiger  Zeit  mit  seiner  Spitze  in 
den  Endospermkorper  ein,  wo  die  Spitze  des  Schlauches  einen  wenigzelligen 
Embryo  erzeugt.  —  Wir  haben  diese  Samenanlagen  bisher  nur  in  reinem 
Wasser  oder  in  Zuckerlosung  untersucht,  wollen  wir  die  Kerne  besonders 


520 


XXIX.  Pensum. 


hervortreten  lasseii,  so  untersuchen  wir  die  Samenanlagen  mit  2  °/0  Essig- 
saure.  Wir  erhalten  so  in  den  meisten  Samenanlagen  sehr  scharfe  Bilder 
and  wir  fixiren  aucli  wohl  Theilungszustande  der  Zellkerne,  ohne  uns  aber 
fiir  den  Augenblick  in  diesen  Vorgang  vertiefen  zu  wollen.  Tingirende 
Mittel  sind  wenig  zu  empfehlen,  weil  sie  auch  die  Zellkerne  im  Integument 
farben  und  dadurck  den  Einblick  in  das  Innere  storen. 

Monotropa  Hypopitys  ist  auch  sehr  fiir  das  Studium  der  Entwicklungs- 
geschichte  der  Samenknospen  geeignet 1).  Wir  stelle'n  uns  die  zu  dieser 
Untersuchung  nothwendigen  Praparate  her,  indem  wir  von  dem  fertigen  Zu- 
stand  nach  riiokwarts  gehen  und  immer  jiingere  Knospen  vornehmen.  Die 
ersten  Anfange  der  Samenknospen  finden  wir  an  Bliithenschaften ,  die  eben 
erst  aus  der  Erde  hervortreten.  Diese  jiingsten  Zustande  sind  an  zarten  Quer- 
schnitten  zu  beobachten.  Die  Vorgange,  die  sich  im  Innern  des  bereits  an- 
gelegten  Embryosacks  abspielen,  sieht  man  am  besten  an  den  in  der  friiher 
schon  erprobten  Weise  abgestreiften  Samenknospen.  Bei  den  Vorgangen  im 
Innern  des  Embryosacks  handelt  es  sich  um  das  Sichtbarmachen  der  Zellkerne, 
daher  hier  die  2  °/0  Essigsaure  wieder  zu  Hiilfe  genommen  werden  muss.  — 
Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  werden  nun  die  sein,  dass  sich  die  Samen- 
anlage  als  Hooker  aus  der  Placenta  erhebt  und  dass  dieser  Hocker  von  der 
einschichtig  bleibenden  Epidermis  liberzogen  ist,  wahrend  sein  aus  zwei  Zell- 
reihen  aufgebauter  Innentheil  (Fiillgewebe)  einer  hypodermalen  Zelle  den  Ur- 
sprung  verdankt.  Die  zunachst  gerade  Anlage  beginnt  sich  zu  kriimmen,  eine 
Zelle  des  Fiillgewebes  fangt  an,  sich  als  oberste  zu  markiren.  Ist  die  Kriimmung 
der  Anlage  so  weit  gediehen,  dass  der  obere  Theil  derselben  annahernd  recht- 
winklig  ,zu  dem  Fusse  steht,  so  beginnt  sich  an  der  Kriimmungsstelle  das 
bereits  durch  hypodermale  Theilungen  angelegte  Integument  iiber  die  Aussen- 
flache  des  Hookers  zu  erheben.  Die  hypodermale  Endzelle  des  Fiillgewebes 
bildet  sich  zur  Embryosack-Initiale,  zum  Archespor  aus,  ahnlich  wie  wir  die 
Initialen  der  Sporen  und  der  Pollenkorner  in  hypodermalen  Zellen  fanden. 
Die  Archesporzelle  streckt  sich,  wobei  der  ganze  Xucellus  in  gleicher  Weise 
an  Lange  zunimmt.  Derselbe  besteht  aus  der  Archesporzelle  und  der  sie  um- 
gebenden  Epidermis.  Das  Archespor  theilt  sich  hierauf  und  die  innere  der 
beiden  Schwesterzellen  wiederholt  die  Theilung.  Wir  haben  jetzt  an  Stelle 
der  einen  Archesporzelle  eine  von  drei  sporogenen  Zellen  gebildete  Reihe. 
Die  innerste  dieser  Zellen  ist  grosser  als  die  beiden  aussern.  Diese  innerste 
wil’d  zu  dem  der  Makrospore  entsprechenden  Embryosack.  Sie  vergrossert  sich, 
verdrangt  die  beiden  oberen,  hierauf  alsbald  auch  das  ganze  Nucellargewebe, 
und  wird  daher  im  fertigen  Zustande  unmittelbar  von  dem  Integument  um- 
geben.  Mit  den  Vorgangen  bei  der  Anlage  der  Sporen  der  Kryptogamen,  ja 
selbst  der  Pollenkorner  und  des  Embryosacks  der  Gymnospermen  verglicheu, 
hat  der  Vorgang  der  Embryosackbildung  bei  den  Angiospermen  eine  besonders 
weit  gehende  Reduction  erfahren.  Die  Uebereinstimmung  aller  dieser  Vor¬ 
gange  bleibt  in  der  Anlage  aus  einer  hypodermalen  Zelle,  doch  das  sporogene 
Gewebe  ist  auf  wenige  Zellen  reducirt  und  die  den  Embryosack,  das  heisst 
die  Makrospore  bildende  Zelle  erzeugt  ihn  direct,  ohne  zuvor  eine  Viertheilung 
zu  erfahren2).  Von  dem  bei  Monotropa  sich  abspielenden  Vorgange  kommen 
iibrigens  einige  Abweichungen  vor,  die  wir  aber,  da  sie  das  Wesen  der  ge- 
gebenen  Deutung  nicht  beeintrachtigen,  iibergehen  wollen.  Bemerkt  sei  uur 


1)  Vrgl.  Stkasburgek.  ,  Befr.  u.  Zellth.  pag.  33,  Zellb.  u.  Zellth.  pag.  101;  L.  Koch, 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XIII.  pag.  207. 

2)  Vrgl.  Goebel,  Grundz.  d.  Syst.  etc.  pag.  436. 
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noch,  dass  die  hypodermale  Zelle  oft  uicht  sofort  Archespor  ist,  vielmehr  zuvor 
each  aussen  cine  Zelle  abgiebt,  die  als  Schichtzelle,  bezcichnet  worden  ist,  die 
sich  oft  auch  weiter  theilen  kann  und  den  Wandzellen  entspricht,  welche  die 
Pollenmutterzellen  von  der  Epidermis  der  Facherwande,  ebenso  bei  Kryptogamen 
das  Archespor  von  der  Epidermis  des  Sporangiums  trennen.  —  Die  Embryo- 
sackaniage  von  Monotropa  ist  somit  eine  einfache  Zelle  und  enthalt  zunachst 
auch  nur  einen  Zellkern.  Dieser  theilt  sich  und  seine  beiden  Nachkommen 
vertheilen  sich  aut'  die  beiden  Enden  der  Zelle.  Hier  wiederholen  sie  zwei  Mai 
die  Theilung,  so  dass  vier  Zellkerne  im  vordern,  vier  im  hintern  Ende  des 
Embryosacks  liegen.  Um  je  drei  Zellkerne  vorn  und  hinten  erfolgt  Zellbildung, 
durch  Abgrenzung  von  Protoplasma:  daher  die  drei  Zellen  des  Eiapparats  und 
die  drei  Synergiden.  Yorn  und  hinten  im  Embryosack  verbleibt  aber  je  ein 
vierter,  freier  Kern  und  diese  beiden  Kerne  findet  man  alsbald  in  verschiedenen 
Stadien  der  gegenseitigen  Annaherung  (Fig.  178  B),  bis  dass  sie  schliesslich  zu 
einem  Kern,  der  zunachst  zwei  (Fig.  178  C),  dann  nur  ein  Kernkorperchen 
zeigt,  verschmolzen  sind. 

Statt  Monotropa  konnen  Orchideen  x)  zur  Beobachtung  dienen.  Die 
Befrucbtung  findet  bei  denselben  geraume  Zeit  (3  bis  10  Tage  je  nach 
der  Art)  nach  der  Bestaubung,  im  bereits  stark  angescbwollenen  Frucht- 
knoten  statt.  Man  schneidet  letzteren  auf,  hebt  von  einer  Placenta 
Samenknospen  mit  der  Nadel  ab  und  iibertragt  sie  in  Wasser  oder  3  °/0 
Zuckerlosung.  Ueber  den  Bau  der  fertigen  Samenknospe  (Fig.  179)  orien- 
tiren  wir  uns  ohne  Weiteres;  derselbe  ist  sehr  ahnlich  demjenigen  bei 
Monotropa,  docb  sind  zwei  Integumente  vorhanden  und  eine  Lufthohle  in  der 
Gegend  der  Chalaza  zu  sehen.  Diese  Lufthohle  erschwert  die  Beobachtung, 
denn  sie  ist  mit  Luft  erfiillt ;  letztere  dringt  auch  zwischen  die  Integumente 
vor.  Die  in  Wasser  oder  in  3  °/0  Zuckerlo¬ 
sung  befindlichen  Samenknospen  miissen  so¬ 
mit  unter  der  Luftpumpe  von  der  Luft  be- 
freit  werden.  Meist  geniigt  schon  ein  leiser 
Druck  auf  das  Deckglas,  um  die  storendste, 
zwischen  den  Integumenten  befindliche  Luft 
zu  entfernen.  Der  Nucellus  ist  auch  bei  den 
Orchideen  durch  den  Embryosack  ganz  ver- 
draugt;  als  Rest  des  Nucellus  ist  ofters  noch 
eine  stark  lichtbrechende  Substanzkappe  am 
Scheitel  des  Embryosacks  zu  sehen.  Der 
Eiapparat  (os)  ist  wie  bei  Monotropa  gebaut, 
nur  das  Ei  weniger  tief  inserirt.  Die  Gegen- 
fusslerinnen  sind  nicht  zu  sehen,  an  ihrer 
Stelle  stark  lichtbrechende  Substanz,  in  der  in 
der  That  drei  schwer  nachweisbare  Zellkerne 
liegen.  Der  Pollenschlauch  ist  leichter  als 
bei  Monotropa  bis  an  die  Synergiden  zu 
verfolgen;  die  Veranderungen,  welche  die 
Synergiden  erfahren ,  sind  die  namlichen. 

Auch  die  beiden  Zellkerne  finden  wir  in 

Fig.  179.  Orchis  pallens.  Empfangnissreife  Samenknospe.  os  Eiapparat,  n  inneres,  ie 
ausseres  Integument,  l  Lufthohle.  Die  ubrigen  Buchstaben  wie  in  fruheren  Figuren.  Vergr.  240. 


1)  Steasburgee,  Belt.  u.  Zellth.  pag.  55 ,  Neue  Unters.  etc.  pag.  58. 
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deni  befruchteten  Ei  wieder.  Endosperm  wird  bier  iiberhaupt  nicbt  gc- 
bildet. 

In  Ermangelung  von  Monotropa  und  von  Orchideen  lassen  sicb  von 
durchsichtigen  Samenknospen  zur  Untersuchung  verschiedene  Gesneriaceen1 ), 
so  vor  Allem  die  grossbliithige  Gloxinia  hybrida  der  Garten  empfehlen. 
Die  mit  einem  Integument  versebene  Samenknospe  ist  so  weit  durchscbei- 
nend,  dass  man  den  Eiapparat  deutlicb  sehen  kann.  Er  zeigt  die  beiden 
Synergiden  und  das  bier  flaschenformig  gestaltete  Ei.  Unter  Umstanden 
kommen  bier  zwei  Eier  vor.  Der  Embryosack  ist  in'seinem  oberen  Tbeile 
angeschwollen ,  verengt  sich  plotzlich  im  unteren ;  die  Gegenfusslerinnen 
in  dem  unteren  Ende  sind  nicbt  mit  Sicherbeit  zu  unterscheiden. 

Eine  der  giinstigsten  Pflanzen,  um  das  Yordringen  des  Pollen- 
scblaucbs  bis  zum  Ei  zu  verfolgen ,  ist  die  Scrophularinee  T  o  r  e  n  i  a 
asiatica2).  Dieselbe  wird  jetzt  iiberall  in  Garten  cultivirt  und  tragt  das 
ganze  Jahr  iiber  Bliitben.  Sie  zeicbnet  sicb  dadurch  aus,  dass  ibr  Em¬ 
bryosack  aus  der  Mikropyle  der  Samenknospe  hervorwacbst  und  daber  der 
ganze  Eiapparat  obne  andere  Htille  als  die  Embryosackwand  in  die  Er- 
scbeinung  tritt.  Querscbnitte  durcb  den  oberstandigen,  gestreckten  Frucht- 
knoten  zeigen  uns  denselben  zweifachrig,  die  beiden  centralen  Placenten 
springen  als  Wulste  in  die  Facher  vor.  Sie  sind  mit  zablreicben  Samen¬ 
knospen  bedeckt.  Zum  Zweck  der  Beobachtung  entfernen  wir  eine  Wand 
des  Fruchtknotens  und  streifen  die  Samenknospe  von  der  Placenta  und 
zwar  wobl  am  besten  unter  dem  Simplex  ab.  Wir  untersuchen  sie  mit 
Vortbeil  in  3  °/0  Zuckerwasser.  Die  Samenknospen  sind  anatrop  oder 
ricbtiger  etwas  campylotrop,  denn  der  Embryosack  und  das  Integument 
sind  in  ibrem  oberen  Theile  gekriimmt  (Fig.  180  A).  Der  freie  Tbeil  des 
Funiculus  ( f )  an  der  Samenanlage  ist  ziemlich  lang.  Nur  ein  kraftiges 
Integument  ist  vorbanden.  Der  Embryosack  (e)  siebt  mit  seinem  oberen 
Ende  aus  der  Mikropyle  hervor.  Dieser  sein  bervorgetretener  Theil  ist 
baucbig  angeschwollen,  vorn  zugespitzt.  Er  legt  sich  dem  Funiculus  an. 
Den  Embryosack  im  Innern  der  Samenknospe  zu  verfolgen,  halt  schwer, 
doch  kann  man  sicb  nacb  Hinzufugung  von  etwas  Kalilauge  wahrend 
der  beginnenden  Einwirkung  derselben  iiberzeugen,  dass  er  dem  Inte¬ 
gument  unmittelbar  anliegt,  zunachst  sehr  schmal  ist,  dann  etwas  spindel- 
formig  anschwillt  (e*)  und  sich  an  der  Basis  wieder  verengt.  Unsere 
Praparate  in  Zuckerwasser  zeigen  in  dem  freien  Embryosackscbeitel  die 
beiden  Synergiden  und  das  Ei,  also  immer  wieder  die  Dreizahl  von  Zellen 
im  Eiapparat.  Je  nach  der  Lage  des  Praparats  sind  beide  Synergiden 
zu  sehen  (Fig.  180  _B),  oder  die  eine  deckt  die  andere  ( G ).  Am  Scheitel 
jeder  Synergide  fallt  uns  hier  eine  homogene,  stark  licbtbrechende,  gegen 
den  hinteren,  feinkornigen  Theil  scbarf  abgesetzte  Kappe  auf:  es  ist  das 
der  sogenannte  Fadenapparat.  Behandelt  man  ein  solcbes  Praparat  mit 
Cblorzinkjodlosung,  so  sieht  man  die  Synergiden-Kappen  sicb  violett  farben. 
Sie  besteben  somit  aus  Cellulose.  Die  ubrige  Substanz  der  Synergiden 
und  des  Eies  farbt  sich  gelbbraun.  Sorgfaltige  Betrachtung  lehrt,  dass 
die  Embryosack-Membran  liber  den  Synergiden-Kappen  geoffnet  ist  (S,  C). 
Die  Synergiden-Kappen  bilden  jetzt  somit  den  Verscbluss.  Sie  sind,  wie 
beilaufig  bemerkt  sei,  namentlicb  bei  monocotylen  Pflanzen  sehr  verbreitet 
und  wachsen  dort  oft  auf  weite  Strecken  aus  dem  Embryosack  her¬ 
vor.  Ihre  sehr  haufig  zu  beobachtende  Langsstreifung  riihrt  von  feinen, 

1)  Stkasburger,  Befr.  u.  Zellth.  pag.  54,  Neue  Unters.  etc.  pag.  75. 

2)  Stkasburger,  Befr.  u.  Zellth.  pag.  52,  Neue  Unters.  etc.  pag.  73. 
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mit  plasrnatischerri  Inhalt  erfiillten  Poren  her.  Wir  kehren  zu  unserem 
in  Wasser  oder  Zuckerwasser  liegenden  Praparat  zuriick  und  constatiren 
weiter,  dass  aueh  hier  die  Vertheilung  des  Inhalts  in  den  Synergiden  und 
deni  Ei  ganz  die  namliche  wie  bei  Monotropa  und  Orchis  ist  (JB,  C).  In 
den  Synergiden  liegen  die  Zellkerne  in  dem  oberen,  die  Vacuole  ini  un- 
teren  Theile,  uragekehrt  im  Ei.  —  Wollen  wir  den  Befruchtungsvorgang 
bei  Torenia  studiren,  so  miissen  wir  die  Bliithen  zu  diesem  Zwecke  be- 
stauben.  Von  der  Bestaubung  bis  zur  Befruchtung  vergehen  36  Stunden, 
so  dass  wir  erst  nach  anderthalb  bis  zwei  Tagen  unsere  Beobachtungen 
anstellen  diirfen.  Wir  befreien  wie  vorhin  die  Sanienknospen  von  der 
Placenta,  doch  moglichst  vorsichtig  unter  dem  Simplex,  um  auch  moglichst 
grosse  Partieen  von  Pollenschlauchen  abzuheben.  Letztere  sind  hier  mit 
grosster  Leichtigkeit  bis  an  die  Embryosackspitze  und  zwischen  den  Syn¬ 
ergiden  -  Kappen  bis  an  das  Ei  zu  verfolgen  (D,  E).  Man  sieht ,  dass 


Fig.  180.  Torenia  asiatica.  A  zwei  Sanienknospen  an  der  Placenta  (p),  e  der  freie  Em- 
bryosaekscheitel,  e*  dessen  im  Innern  def  Samenknospe  erweiterter  Tlieil ,  f  der  Funiculus, 
i  das  Integument.  Vergr.  240.  B  u.  0  freier  Embryosaekscheitel  vor  der  Befruchtung ,  fl 
Fadenapparat,  o  das  Ei.  I)  u.  E  wahrend  d.  Befruchtung,  B  mit  eiuem  Thcil  d.  Funiculus  /, 
t  Pollenschlauch.  B — E  600  Mai  vergr. 


die  von  den  Placenten  geleiteten  Pollenschlauche  von  den  Funiculi  weiter 
gefiihrt  werden,  bis  dass  sie  die  Embryosackspitze  erreichen.  Von  letz- 
terer  aus  macht  sich  gleichzeitig  ein  directer  Einfluss  gel  tend ,  der -die 
Wachsthumsrichtung  der  Pollenschlauchspitze  beeinflusst.  —  Denn  man 
kann  annehmen,  dass  die  Synergiden  eiue  bestimmte  Substanz  ausscheiden, 
welche  als  Reizmittel  auf  den  Pollenschlauch  einwirkt.  Die  Synergiden- 
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Kappen  diirften,  ihrer  weichen  Beschaffenheit  wegen,  einer  solcken  Aus- 
scheidung  nur  wenig  Widerstand  entgegensetzen.  Wo  aber  die  Syncr- 
giden-Kappen  besonders  stark  entwickelt  sind,  da  zeigen  sie  sich  von 
feinen,  gegen  die  Oberflache  gerichteten  Kanalen  durchsetzt.  Die  Syner- 
giden  werden  bei  Torenia,  wie  auch  sonst,  nach  Zutritt  des  Pollenschlauchs 
desorganisirt  und  bekommen  das  uns  schon  bekannte,  stark  licbtbrechende 
Aussehen.  Fiir  das  Studiura  der  weiter  anschliessenden  Vorgange  ist  das 
Object  nicbt  giinstig. 

Bei  Pflanzen  welche  undurchsichtige  Samenknospen  besitzen,  ist  die  Ent- 
wicklungsgeschichte  wie  der  fertige  Zustand  an  Alcohol-Material  zu  studiren. 
Das  Object  muss  mindestens  mehrere  Tage  in  absolutem  Alcohol  gelegen  haben, 
dann,  um  sich  gut  schneiden  zu  lassen,  etwa  24  Stunden  in  einem  Gemiscli 
yon  halb  Alcohol  und  halb  Glycerin  verweilen.  Eines  der  giinstigsten  Ob- 
jecte  wohl  um  in  kurzer  Zeit  eine  ganze  Entwicklungsreihe  von  Samenanlagen, 
von  deren  Entstehung  an  bis  zur  Endospermbildung,  zu  gewinnen,  diirfte 
Myosurus  minimus  sein  x).  Die  Pflanze  ist  meist  auf  Sand-  und  Lehm- 
ackern  gemein  und  diirfte  sich  somit  im  Mai  und  Juni  besehaffen  und  in 
Alcohol  einlegen  lassen.  Der  Bliithenboden  ist  walzenformig  und  sein  Scheitel- 
wachsthum  halt  langere  Zeit  an ,  wobei  immer  neue  Fruchtblatter  angelegt 
werden.  Jedes  Fruchtblatt  bildet  einen  monomeren  Fruchtknoten  mit  median 
orientirter  Samenknospe.  Bichtig  gefiihrte  Langsschnitte  treffen  daher  zahl- 
reiche  iiber  einander  liegende  Zustande,  so  dass  es  gelingen  kann,  die  wich- 
tigsten  Momente  der  Entwicklungsgeschichte  der  Samenknospe  in  einem  Schnitt 
vereinigt  zu  sehen.  Wir  richten  unser  Augenmerk  gleich  auf  den  Embryo- 
sack,  dessen  Initiate  auch  hier  aus  der  hypodermalen  Zelle  der  centralen  Zell- 
reihe  des  Xucellus  hervorgeht.  Diese  Zelle  giebt  durch  zwei  Theilungsschritte 
nach  oben  zwei  kurze  Zellen  ab ,  so  dass  alsdann  zwei  kleinere  und  eine 
grossere  Zelle  auf  einander  folgen.  Die  untere  grossere  beginnt  hierauf  stark 
zu  wachsen  und  verdrangt  die  beiden  oberen.  Gleichzeitig  gehen  in  ihrem 
Innern  dieselben  Kern theilun gen  vor  sich,  die  wir  bei  Monotropa  verfolgten. 
Der  eine  erste  Zellkern  theilt  sich  namlich  in  zwei,  die  sich  auf  die  beiden 
Enden  der  Zelle  vertheilen  und  hier  zwei  Mai  die  Theilung  wiederholen,  so 
dass  vier  Zellkerne  im  oberen  und  vier  im  unteren  Ende  der  Embryosack- 
anlage  vorhanden  sind.  Um  drei  Zellkerne  oben  und  unten  bilden  sich  Zell- 
wande.  Die  beiden  frei  gebliebenen  Zellkerne  wandern  auf  einander  zu  und 
verschmelzen ,  um  den  Embryosackkern  zu  bilden.  So  wird  wieder  der  uns 
schon  bekannte  Zustand  erreicht:  im  Scheitel  des  Embryosacks  die  beiden 
Synergiden  und  das  etwas  tiefer  inserirte  Ei ;  im  Grunde  des  Embryosacks 
die  drei  Gegenfiisslerinnen ;  in  der  Embryosackhohle  der  Embryosackkern. 
Der  Nucellus  der  Samenknospe  ist  bis  auf  die  Epidermis  verdrangt  worden. 
Die  Samenknospe  ist  anatrop  mit  einem  Integument,  im  oberen  Winkel  des 
Eaches  inserirt,  das  heisst,  im  Eache  hangend;  die  Eunicularseite  dem  Biicken 
des  Fruchtblattes  zu ,  somit  nach  aussen  kehrend.  —  Langsschnitte  durch  im 
Verbliihen  befindliche  Bliithen  zeigen  uns  die  beiden  Synergiden,  in  Folge 
der  Befruchtung,  mit  stark  lichtbrechendem  Inhalte  angefiillt  und  den  Embryo¬ 
sackkern  eventuell  in  Theilung.  Mit  der  raschen  Grossenzunahme  des  Embryo- 
sackes  ist  eine  stete  Yermehrung  der  von  dem  einen  Embryosackkern  abstam- 
menden  Zellkerne  verbunden  (Fig.  181^);  sie  zeigen  sich  gleichmassig  im 
dunnen,  protoplasmatischen  Wandbeleg  des  Embryosacks  vertheilt  (Fig.  181  C). 


1)  Stkasburger  ,  Bot.  Ztg.  1879.  Sp.  265,  Ang.  u.  Gytn.  pag.  12,  Zellb.  u.  Zellth. 
III.  Aufl.  pag.  10. 
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Schnitte,  welche  eine  Wandflaclie  des  Embryosacks  streiften,  lassen  diese  Zell- 
kerne  in  gleichen  Abstanden  vertheilt  sehen  (B).  Oefters  findet  man  die 
Zellkerne  in  Theilung  (so  in  Fig.  181  A) ,  doch  wollen  wir  uns  erst  spiiter 
mit  den  Theiiungsvorgangen  beschaftigen.  Fines  constatiren  wir  aber  gleich, 
dieses  namlich,  dass  es  in  diesen  geharteten  Praparaten  unscbwer  gelingt 
den  protoplasmatischen  Wandbeleg  mit  den  Nadeln  unversehrt  aus  dem  Em- 
bryosack  heraus  zu  priipariren.  Haben  die  Entwicklungszustande  in  unsern 
Praparaten  das  Stadium  erreicht,  wo  der  Embryosack  etwa  0,55  mm  hoch 
ist  und  zu  wacbsen  aufhort,  so  sehen  wir  das  Protoplasma  des  Waudbelegs 


Fig.  181.  Myosurus  minimus.  A  Langsschnitt  durch  den  Embryosack,  im  Wandbeleg 
gleichmassig  vertheilte  Zellkerne  (n)  im  Theilungszustande,  e  die  Embryosackhohle,  o  das  be- 
fruchtete ,  sich  streclcende  Ei ,  s  der  Rest  einer  Synergide ,  a  die  noeh  vorhandenen  Gegen- 
fiisslerinnen.  B  der  protoplasmatische  Wandbeleg  in  Flachenansicht,  C  im  Durchsclmitt,  D 
in  Flachenansicht  im  Augenblicke  der  Zellbildung,  E  ein  nachst  alterer  Zustand  im  Durch- 
schnitt.  A  240,  B  bis  E  540  Mai  vergr. 


sich  in  radiale  Strahlen  um  die  einzelnen  Zellkerne  anordnen  und  hierauf  in 
gleichen  Abstanden  von  diesen  Zellkernen  Scheidewiinde  auftreten,  welche  den 
Wandbeleg  in  so  viel  polygonale  Stiicke,  als  Zellkerne  vorhanden  sind,  zer- 
legen  ( D ).  Dieser  Yorgang  sehreitet  in  einer  bestimmten  Bichtung  im  Em- 
bryosacke  fort.  Die  gebildeten  Zellen  nehmen  alsbald  an  Hohe  zu,  was  an 
den  Durchschnittsansichten  sich  constatiren  lasst  (A).  Haben  sie  eine  be- 
stimmte  Tiefe  erreicht,  so  theilen  sie  sich  durch  zur  Oberflache  des  Embryo- 
sacks  parallele  Wande  und  diese  Yorgange  wiederholen  sich  in  ahnlicher 
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Weise  in  den  Tochterzellen,  bis  dass  der  ganze  Embryosack  mit  Gewebe  er- 
fiillt  ist. 

In  den  meisten  andern  Fallen  lassen  sicb  die  Schnitte  nicht  dureh  eine 
grossere  Anzahl  von  Samenknospen  zugleich.  fiibren,  letztere  miissen  vielmehr 
einzeln  geschnitten  werden.  Man  befreit  sie  zu  diesem  Zwecke  aus  dem  Frucht- 
knoten  und  scbneidet  sie  in  der  uns  bereits  bekannten  Weise  zwiscken  Daumen 
und  Zeigefinger.  Diese  Manipulation  erlaubt  es,  bei  einiger  Uebung,  selbst 
aus  relativ  kleinen  Samenknospen  mediane  Langsschnitte  zu  gewimien.  Bei 
sehr  kleinen  Samenknospen  wird  eine  zuvorige  Orientirung  der  Samenknospe 
auf  dem  Finger  nothwendig;  sie  ist  mit  der  Nadel  unter  dem  Simplex  vor- 
zunehmen.  In  schwierigen  Fallen  kann  aueli  die  Einbettung  in  Celloidin 
oder  Glycerin  gelatine  helfen  (yergl.  p.  517). 


XXX.  Pen  sum. 

Bau  des  Samens  bei  den  Angiospermen. 

Wir  wolleu  es  nunmehr  versuchen ,  uns  mit  dem  Bau  eines  reifeu 
Samenkorns  bekannt  zu  macben,  uud  dem  Keime,  den  es  fiihrt,  besondere 
Aufmerksamkeit  zuwenden.  Wir  wiihlen  als  relativ  gtinstiges  Object  eine 
Crucifere,  C  a  p  s  e  1 1  a  bursa  pastor  is,  eine  Pflanze  aus,  die  besonders 
haufig  fiir  embryologiscbe  Studien  benutzt  worden  ist1).  Der  Samen 
ist  relativ  sehr  klein,  dock  dieses  gerade  gewahrt  Yortbeile  bei  der  eut- 
wicklungsgeschicbtlicben  Untersucbung.  Wir  wollen  aus  diesem  Grunde 
auch  die  Schwierigkeiten  zu  iiberwinden  sucben,  die  das  Scbneiden  des 
fertigen  Samens  bier  mit  sich  bringt.  Durcb  diesen  gilt  es  namlich  vor 
Allem  einen  medianen  Langsscbnitt  berzustellen ,  da  wir  wissen  miissen, 
wie  das  Object  aussiebt,  dessen  Entwicklung  wir  studiren  wollen.  Dieser 
Sclmitt  lasst  .sich  nun,  wenn  man  frischen  Samen  zu  Handen  hat,  nicbt 
allzu  schwer  zwiscben  den  Fingern  ausfubren.  Nocli  leichter  gelingt  es, 
wenn  man  den  Samen  zwiscben  zwei  flacke  Korkstiickcben  bringt  und  das 
Messer  zwischen  denselben  bindurcbziebt.  Aucb  kann  man  ein  Samenkorn 
mit  etwas  Gummilosung  zwischen  zwei  Stiicke  weichen  Linden-  oder  Pappel- 
liolzes  in  erwiinschter  Page  festkleben  und  nacb  dem  Trockenwerden  die 
Schnitte  durcb  Holz  und  Samen  zugleich  fiihren.  Es  lasst  sich  der  Same 
auch  in  einen  Gummitropfen ,  dem  etwas  Glycerin  zugesetzt  ist,  auf  dem 
Elide  einer  Holundermarkstange  einbetten  und  nacb  dem  Austrocknen  zu¬ 
gleich  mit  dem  Gummi  scbneiden. 

Die  Schnitte ,  ob  in  dieser  oder  jener  Weise  dargestellt ,  sind  in  Gly¬ 
cerin  zu  untersuchen,  da  in  Wasser  der  Keim  quillt  und  aus  der  Samen- 
scbale  vortritt.  Der  Keim  (Fig.  182  A)  erfullt  das  gauze  Samenkorn ;  er 
ist  in  balber  Lange  umgebogen,  so  dass  die  Cotyledonen  (c)  dem  hypo- 
cotylen  Gliede  oder  Hypocotyl  (h)  anliegen  (vergl.  die  Figur).  Diese  Art 
der  Umbiegung  ist  fur  die  Abtheilung  Notorbizeae  der  Cruciferen  charakte- 
ristiscb  und  wird  durcb  das  Zeichen  110  ausgedriickt.  Ist  der  Sclmitt 
zart  uud  bat  er  das  Samenkorn  rein  median  getroffen  (wie  in  umstehen- 
der  Fig.  A),  so  sieht  man  am  Grunde  zwischen  den  Cotyledonen  den 


1)  Vrgl.  Hanstein  ,  Bot.  Abhandl.  Bd.  I.  Heft  1.  pag.  5 ;  Westermaier  ,  Flora.  1876. 
pag.  483;  Famintzin,  Mem.  de  l’Acad.  imp.  d.  sc.  d.  St.  Petersb.  VII.  ser.  T.  XXVI.  No.  10; 
Kny,  Bot.  Wandtafeln.  Heft  I.  pag.  20.  Eine  Zusammenstellung  aller  embryologischen  Arbeiten 
bei  Goebel,  Vergl.  Entwicklungsgescbichte,  in  Schenk’s  Ilandb.  d.  Bot.  Bd.  Ill  pag.  165  ff. 
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kleinen  Vegetationskegel  des  Stammchens  und  kann  auch  am  Radicular- 
ende  des  Hypocotyls  den  nur  wenige  Zellscliichten  starken  Abschluss  durcli 
eine  Wurzelhaube  sehcn.  Endosperm  ist  bier  im  Samen  nickt  zu  ent- 
decken;  der  Keim  ist  unmittelbar  umgeben  von  der  Samenscliale,  der  Testa. 
Xebmen  wir  eine  starkere  Vergrosserung  zu  Hiilfe,  so  konnen  wir  fest- 
stellen ,  dass  diese  Samenscbale  (Fig.  182  B)  aus  drei  Zellscbichten  be- 
steht.  Eine  innerste  Zellscbicbt  ( a )  wird  von  relativ  wenig  verdickten, 
mit  fast  farblosen  Wanden  versehenen,  kornigen  Iphalt  fuhrenden  Zellen 
gebildet.  Zusatz  einer  Jodlosung  zeigt  uns,  dass  diese  Korner  sich  gelb- 
braun  farben  und  sornit  Klebermebl  sind.  Folgt  nach  aussen  eine  zweite 
Schicbt  (c),  deren  Zellwande  stark  braun  gefarbt  und  nach  der  Innenseite 
zu  sehr  stark  verdickt  sind.  Die  ausserste  Zellschicht  erscbeint  in  concen- 
trirtem  Glycerin  als  farblose,  scbeinbar  bomogene  Haut;  ibre  Zellen  sind 
namlich  stark  abgeflacht  und  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickt. 
Zwiscken  der  innersten  und  der  zweitausseren  Schicbt  ist  oft  nocb  eine 
flachgedrixckte  Zellschicht  zu  unterscheiden ,  die  als  einfache  Haut  er¬ 
scbeint.  Betrachten  wir  die  Schale  von  aussen,  so  erkennen  wir  leicbt  die 
Contouren  der  polygonalen  Zellen  der  ausseren  tafelformigen  Schicbt. 
Diese  Zellen  sind  in  ihrem  nach  innen  gekehrten  Theile  zum  Tbeil  durcli 
lufterfiillte  Intercellularraume  getrennt.  In  der  Mitte  jeder  Zelle  ist  ein 
scbwacb  sich  markirender,  starker  das  Licht  brechender  Theil  zu  unter- 
scbeiden.  Die  Wande  der  nachst  inneren  Zellscbicbt  sind  braun,  stark 
verdickt,  die  Zellen  selbst  nur  wenig  kleiner  als  in  der  Aussenscbicbt. 
Bedeutend  kleiner  hingegen  und  scbwacb  verdickt  sind  die  Zellen  der 
dritten,  klebermehlhaltigen  Schicbt.  —  Lassen  wir  nunmehr  zu  den  Schnit- 
ten  Wasser  vom  Deckglasrande  aus  zutreten,  so  seben  wir  am  Querschuitt 
die  Zelleu  der  Aussenscbicht  rascli  anwachsen ;  jede  derselben  wolbt  sicli 
stark  nach  aussen  vor,  in  ihrer  Mitte  wird  eine  stark  lichtbrechende  Saule 
bemerkbar.  Ein  Lumen  ist  auch  jetzt  nicht  zu  unterscheiden;  die  ganze 
Zelle  ist  von  Yerdickungsschichten  der  Wand  erfiillt  und  zwar  sind  die 
ausseren  Verdickungsschicbten  scbwacb,  die  innersten  stark  lichtbrecbend. 
Diese  innersten  Verdickungsschicbten  bilden  die  auffallige,  centrale  Colu¬ 
mella,  die  jetzt  auch  in  der  Oberfla-chenansicht  sehr  stark  bervortritt, 
wahrend  gleichzeitig  die  zwiscben  den  Zellen  befindlicben  Intercellular¬ 
raume  schwinden.  Die  quellenden  Wande  lassen  meist  deutlicbe  Schich- 
tung  erkennen.  Bei  weiterem  Zutritt  von  Wasser  wird  die  Cuticula  der 

Zellen  gesprengt  und  die  ausseren 
Verdickungsschicbten  treten  hervor,  sich 
in  dem  umgebenden  Wasser  als  un- 
sichtbarer  Scbleim  vertbeilend.  Die 
lichtbrechende  Columella  bleibt  zuriick, 
die  Mitte  jeder  Zelle  bezeiclmend  (Fi- 
gur  182  B  bei  e).  Sie  hat  nicht  un- 
betrachtlicb  an  Grosse  zugenommen,  an 
ihrem  Scbeitel  sieht  man  Reste  der 
aufgelosten  Verdickungsschicbten.  Eben- 
so  bleiben  von  den  Zellen  die  seit- 
licben  Mittellamellen  stehen  und  zeigen, 

Fig.  182.  Capsella  bursa  pastoris.  A  Langsschnitt  durch  den  reifen  Samen,  h  hypoco- 
tyles  Glied ,  c  Cotyledonen ,  v  Gefassbiindel  des  Funiculus.  Vergr.  26.  B  Partie  aus  dem 
Langsschnitt  durch  die  Samenscliale  nach  Einwirkung  von  Wasser,  e  die  gequollene  Epidermis, 
c  die  braun  gefarbte,  stark  verdickte  Scliicht,  *  die  zerdriickten  Zellscbichten,  a  die  Aleuron- 
Schicht.  Vergr.  240. 
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da  sie  nicht  quellen ,  jetzt  viel  geringere  Hohe  als  die  Saulchen.  Dies 
alles  ist  an  unserer  Fig.  182  B  zu  sehen,  welche  uns  die  Testa  nach 
Einwirkung  des  Wassers  vorfiihrt.  Rascher  kounen  wir  diese  Quellungs- 
erscheinungen  beobachten ,  wenn  wir  die  Schnitte  zunachst  in  Alcoliol 
untersucben  und  bierauf  Wasser  zutreten  lassen.  —  Diese  Verschleimung 
von  Verdickungsschichten  an  den  ausseren  Zellen  von  Samen  und  Theil- 
friicbten  ist  eine  relativ  haufige  Erscbeinung,  die  ein  Ankleben  der  Samen 
an  fremde  Gegenstande  veranlasst  und  somit  deni  Transport  derselben 
dient,  andererseits  ein  zalies  Festhalten  von  Wasser  an  der  Oberflacbe 
des  Samens  zur  Folge  hat. 

Da  das  Schneiden  des  reifen  Samens  einige  Schwierigkeit  bereitet,  so 
konnen  wir,  soweit  wir  uns  nur  iiber  die  Lage  und  den  Bau  des  Embryo 
orientiren  wollen,  die  Schnitte  durch  nicht  ganz  reifen,  viel  weiehereu 
Samen  fiihren  und  nur  die  Samenschale  an  vollig  reifem  Samen  studiren. 

Nunmehr  gelien  wir  auf  jungere  Zustande  zuriick  und  legen  dann  zu¬ 
nachst  die  ganzen  Samenanlagen  in  Kalilauge.  Diese  Samenanlagen  ge- 
winnen  wir  aber  am  besten,  indem  wir  das  Schotchen  der  ganzen  Lange 
nach  halbiren  und  dann  aus  jeder  Halfte  die  Samenanlagen  mit,  dem  Skal- 
pell  herausholen.  Die  Samenanlagen  lassen  sicli  fast  bis  zum  Zustande 
volliger  Reife  so  weit  durchsichtig  machen ,  dass  man  sicli  iiber  die  Lage 
des  Embryo  genau  orientiren  kann.  Der  Embryo  wird  in  Kalilauge  schon 
griin,  was  daher  riilirt,  dass  die  Starkekorner  quellen  und  die  Chlorophyll- 
korner  sichtbar  werden.  Wir  sehen ,  indem  wir  immer  jungere  Samenan¬ 
lagen  vornelimen,  dass  der  Embryo  (und  zwar  zunachst  vornehmlich  dessen 
Cotyledonen)  immer  kurzer  wird.  Er  zielit  sicli  aus  der  unteren,  aufwarts 
>  umgebogenen  Halfte  der  Embryosackhcihle  immer  mehr  zuriick.  Samen¬ 
anlagen  aus  Frtichten,  die  ohne  Stiel  etwa  9  mm  Hohe  messen,  zeigen  den 
Embryo  als  einen  kleinen  Korper  von  herzformiger  Gestalt.  Die  beiden 
aus  einander  spreizenden  vorderen  Hocker  sind  die  Anlagen  der  Cotyle- 
donen.  —  Indem  wir  die  eben  geschilderten  Entwicklungsstadien  des  Keimes 
verfolgen,  stellen  wir  gleichzeitig  fest,  dass  das  Endosperm  nur  an  den  beiden 
Enden  des  Embryosackes  gebildet  wird  und  dass  es  vornehmlich  am  Chalaza- 
ende  als  kleiner,  griin  gefarbter  Gewebekorper  auffallt.  Letzterer  wird 
erst  im  fast  reifen  Samen  von  den  Cotyledonen  erreicht  und  verdrangt. 
Auch  constatiren  wir,  dass  die  Testa  aus  den  beiden  Zellscliichten  des 
ausseren  Integuments  und  der  inneren  Zellschicht  des  inneren  Integuments 
hervorgeht.  Diese  letztere  Schicht  zeichnet  sich  frtihzeitig  durch  iliren 
Substanzreichthum  aus.  Die  zwischen  clieser  innersten  Schicht  und  dem 
ausseren  Integument  gelegenen  ein  bis  zwei  Zelllagen  werden  allmahlich 
gedelmt  nnd  zerdriickt,  so  dass  sie  scliliesslich  nur  die,  zwischen  der 
zweiten  und  dritten  Schicht  der  Sainenanlage  gelegene  Haut  bilden.  — 
Um  uns  iiber  den  Bau  des  Eiapparats  in  der  Samenknospe  zur  Empfang- 
nisszeit  zu  orientiren,  miissen  wir  uns  an  Alcoholmaterial  wenden,  das  wir 
durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Kalilauge  bis  auf  den  gewiin  sell  ten  Grad 
durchsichtig  machen.  Wir  constatiren  so  die  Existenz  von  zwei  Gehiilfinnen 
und  einem  Ei  im  Eiapparat ,  wahrend  die  Gegenfiisslerinnen  selir  schwer 
zu  sehen  sind.  Der  Bau  der  Samenknospen  ist  an  frischen,  in  Wasser 
untersuchten,  oder  auch  durch  eine  Spur  von  Kali  noch  durchsichtiger  ge- 
machteu  Objecten  leicht  zu  verfolgen.  Die  Samenknospe  ist  campylotrop, 
das  heisst,  ihr  Nucellus  und  Embryosack  sind,  so  wie  wir  dies  auf  alteren 
Zustanden  schon  constatiren  konnten,  gekrummt.  Das  aussere  Integument 
ist  zweischichtig ,  das  innere  im  oberen  Theile  zweischichtig ,  weiterhin 
dreischichtig.  Der  Nucellus  ist  auf  diesem  Zustande  bereits  verdrangt,  so 

Strasburger,  BotaniscUes  Piacticum.  2.  Aufl.  3^ 
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class  cler  Embryosack  direct  an  das  innere  Integument  stosst.  Der  Funi¬ 
culus  bat  ziemliche  Lange,  er  zeigt  sicb  von  einem  Gefassbtindel  durck- 
setzt,  das  an  der  Chalaza  cndet  und  selbst  in  clem  reifen  Samen  (Fig.  182  A,  v ) 
noch  zu  sehen  ist.  Sehr  schon  sind  auf  nackst  alteren  Entwicklungsstadien, 
und  zwar  am  besten  obne  Kalizusatz,  die  Embryonalanlagen  zu  uberblicken. 
Wir  constatiren,  class  das  befrucktete  Ei  zu  einem  etwa  seeks  Zellen  langen 
Vorkeimfaden  auswackst,  dessen  oberste,  das  heisst,  von  der  Mikropyle  ent- 
fernteste  Zelle  sich  kierauf  zum  Embryokugelchen  abrundet ,  wahrend  die 
unterste  Zelle  des  Embryotragers  oder  Suspensors,  die  Ankeftungszelle, 
zu  gleicker  Zeit  blasenformig  ansckwillt,  das  gauze  Nucellargewebe  des 
Sckeitels  bis  auf  das  Integument  verdrangt  und  die  Blase  bildet,  die  wir 
auch  noch  im  fertigen  Zustancle  an  clieser  Stelle  finden.  Diese  angesckwol- 
lene  Zelle  cliirfte  die  Nakrungsaufnahme  fur  den  Embryo  vermitteln.  Das 
Gewebe  der  Chalaza  schwillt  gleickzeitig  becleutend  an  und  der  Zellinkalt 
farbt  sich  an  derselben  dunkel.  Dort  siekt  man  alsbald  die  griinen  Endo- 
spermzellen,  die  in  geringer  Anzakl  auck  die  Keimanlage  in  der  Mikropyl- 
gegend  umgeben.  —  Schon  an  solchen  Praparaten  stellen  wir  fest,  class 
das  angesckwollene  Embryokugelchen  durck  eine  Sckeidewand  von  clem 
Suspensor  abgegrenzt  ist  und  durch  eine  Langswand  alsbald  getheilt  wird, 
welcher  unter  recktem  Winkel  je  eine  zweite  Langswand  und  dann  in 
halber  Hohe  je  eine  Querwand  folgen.  So  ersekeint  das  Embryokugelchen 
in  Octanten  zerlegt,  in  welcken  perikline  unci  antikline  Wande  weiterkin 
abweckseln.  Das-  Embryokugelchen  nimmt  an  Grosse  unci  Zellenzakl  zu, 
flackt  sick  etwas  ab,  worauf  aus  seinem  vorderen  Ende  die  Cotyledonen 
kervorsprossen.  Diese  stossen  zunackst  an  ilirer  Basis  sekarf  zusammen 
und  erst  nacktraglick  wolbt  sick  zwiseken  iknen  cler  Yegetationskegel  des 
Stammckens  kervor. 

Wollen  wir  eingehende  embryologische  Studien  anstellen,  so  miissen  wir 
die  Embryonalanlagen  isoliren ,  was  hier  sehr  leicht  gelingt.  Wir  bringen 
zu  diesem  Zwecke  die  entsprechend  grossen  Samenanlagen  in  verdiinnte 
Kalilauge ,  offnen  dieselben  an  dem  Mikropylende  und  driicken  mit  der 
Xadel  oder  dem  Deckglas  ein  wenig  auf  den  Korper  der  Samenanlage ,  wobei 
der  junge  Embryo,  mit  oder  ohne  Suspensor,  hervorzutreten  pflegt.  Wenn 
nieht  in  alien ,  so  doch  in  den  meisten  Fallen  gelingt  die  Operation.  Durch 
Zusatz  von  Wasser,  eventuell,  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser,  durch  Zusatz 
von  ein  wenig  Essigsaure,  kann  der  Keim  auf  den  gewiinschten  Grad  von 
Durchsichtigkeit  gebracht,  er  kann  auch  durch  Zusatz  von  mit  Wasser  oder  mit 
Wasser  und  Alcohol  verdiinntem  Glycerin  zur  dauernden  Aufbewahrung  geeignet 
gemacht  werden.  Aeltere  Keime  miissen  langere  Zeit  mit  Kali  behandelt,  hier- 
auf  mit  Essigsaure  oder  Salzsaure  ausgewasehen  und  schliesslich  noch  mit 
Ammoniak  neutralisirt  werden,  worauf  sie  sich  ebenfalls  in  verdiinntem  Glycerin 
aufbewahren  lassen  x).  Selbst  getrocknete  Pflanzen  sind  fiir  die  Untersuchung 
zu  verwerthen.  Man  behandelt  zu  diesem  Zwecke  die  Friichte  einige  Minuten 
mit  concentrirter  Kalilauge,  legt  hierauf  die  Samenanlagen  frei  und  schneidet 
sie  mit  dem  Skalpell  auf  dem  Objecttrager,  ohne  Zusatz  von  Fliissigkeit,  quer 
durch,  etwa  in  halber  Lange.  Wird  nun  etwas  destillirtes  Wasser  hinzuge- 
fiigt,  das  Deckglas  aufgelegt  und  auf  dasselbe  ein  wenig  gedriickt,  so  kommt 
die  Embryonalanlage ,  falls  sie  nicht  zuvor  schon  von  selbst  hervortrat,  auf 
der  Samenknospe  heraus.  Wird  nun  zum  zweiten  Mai  Kalilauge  zugesetzt, 


1)  Vrgl.  Hanstein  ,  Die  Sclieitelgruppe  im  Vegetationspunkt  der  Phanerogamen.  pag.  3, 
und  Bot.  Abb,  Bd.  I.  Heft  1.  pag.  5,  Anm. 
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so  erhalt  das  Praparat  meist  die  nothige  Durchsichtigkeit  und  Scharfe  1 ).  Das 
Embryokiigelchen  muss  gedreht  werden  konnen,  was  durch  Yerriieken  des 
Deckglases  geschieht.  Mit  Yortheil  werden  in  den  Fliissigkeitstropfen  vor 
Auflegen  des  Deckglases  passend  dicke  Posshaarstiickchen  als  Walzen  gelegt. 
Da  der  Suspensor  an  sehr  j  ungen  Anlagen  das  Aufstellen  in  Scheitelansicht 
erschwert,  so  ist  es  vortheilhaft,  den  Suspensor  mit  scharfem  Skalpell  am  Em- 
bryokiigelchen  abzuschneiden.  —  Die  eingehende  Dntersuchung  zeigt  uns,  dass 
das  Embryokiigelchen  zuerst  durch  eine  Langswand  in  zwei  Halften ,  dann 
jede  Halfte  nochmals  durch  je  eine  Langswand  in  Quadranten  zerlegt  wird. 
Hierauf  folgen  in  alien  vier  Zellen  in  halber  Hohe  Querwande  und  hiermit 
Octanten-Bildung.  In  alien  acht  Zellen  treten  jetzt  perikline  Wande  auf,  so 
dass  acht  aussere  Zellen,  „Hautzellen“,  von  acht  inneren  Zellen,  „Binnenzellen“, 
getrennt  werden.  Hierauf  werden  die  Hautzellen  getheilt,  zuerst  durch  Langs-, 
dann  durch  Querwande  und  auch  weiterhin  abwechselnd.  In  den  Binnenzellen 
sehen  wir  ebenfalls  zuniichst  Langswande  auftreten,  dann  Querwande,  wobei 
es  immer  schwerer  wird,  die  einzelnen  Theilungsschritte  zu  verfolgen.  In 
optischen  Durchschnittsansichten  des  bereits  vielzelligen  Embryokiigelchens  ist 
zu  bemerken,  dass  die  unterste  der  inzwischen  stark  vermehrten  Zellen  des 
Suspensors  in  dieses  Kiigelchen  vorspringt,  in  daselbe  aufgenommen  wird  und 
es  vervollstandigt.  Aus  ihr  geht  die  sogenannte  Hypophyse  des  Keimlings, 
oder  der  „Keimanschluss“  hervor.  Sie  theilt  sich  zunachst  durch  eine  Quer- 
wand,  dann  die  eine  oder  die  beiden  der  so  entstandenen  Tochterzellen  durch 
Langswande.  Bald  darauf  beginnen  sich  aus  der  vorderen  Elache  der  Kugel 
an  zwei  gegenuber  liegenden  Seiten  die  Cotyledonen  zu  erheben ,  die  ganze 
Kugel  flacht  sich  zugleich  ab.  Hat  der  Keim  weiter  an  Grosse  zugenommen, 
so  wird  im  optischen  Schnitt  eine  Sonderung  seines  Gewebes  derart  sichtbar, 
dass  sich  die  in  der  Langsaxe  liegenden  gestreckten  Zellen  als  Plerom,  die  sie 
umgebenden  als  Periblem  unterscheiden  lassen,  letzteres  aber  von  dem  Derma- 
togen  umgeben  ist,  das  aus  dem,  durch  die  erste  perikline  Theilung  gebildeten 
Hautzellen  hervorging.  Die  untere  Zellgruppe,  welche  den  Keimling  gegen 
den  Suspensor  abzuschliessen  hat,  geht  aus  der  Hypophyse  hervor.  Dieselbe 
ist  dreischichtig  geworden.  Die  beiden  ausseren  Schichten  bilden  die  „Schluss- 
zellen“  fur  das  Dermatogen ,  die  inneren  fur  das  Plerom.  In  unmittelbarer 
Umgebung  der  Hypophyse  haben  sich  die  Dermatogenzellen  durch  je  eine 
perikline  Wand  verdoppelt  und  so  ist  eine  Doppelkappe  entstanden,  welche 
die  Keimlingsbasis  umgiebt  und  zum  Theil  der  Hypophyse,  zum  Theil  dem 
angrenzenden  Dermatogen  ihren  Ursprung  verdankt.  Die  aussere  Schicht  dieser 
Kappe  enthalt  die  Mutterzellen  der  Wurzelhaube ,  wahrend  die  inuere  Schicht 
den  Dermatogenanschluss  vermittelt.  Hiermit  ist  die  erste  Gewebesonderung 
am  Keime  vollendet  und  weiterhin  folgt  nur  noch  fortschreitende  Differenzi- 
rung  und  Ausbildung  des  Vorhandenen,  die  mit  Zelltheilung  und  Zellstreckung 
verbunden  ist.  Wie  der  mediane  Langsschnitt  durch  den  alteren  Keim  lehrt, 
sind  vornehmlich  auch  die  Wurzelkappen  an  der  Basis  desselben  vermehrt 
worden;  es  sind  das  drei  bis  vier  nach  innen  zu  an  Ausdehnung  verlierende 
Zellschichten ,  die  aus  den  Zellen  des  Dermatogenanschlusses  nach  einander 
gebildet,  in  das  einschichtige  Dermatogen  seitlich  iibergehen.  Der  Vegetations- 
kegel  des  Stammes  erhebt  sich  erst  spat  als  kleiner,  unscheinbarer  Hooker 
zwischen  den  Cotyledonen. 


1)  Westermaier,  Flora.  187G.  pag.  490. 
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Fur  das  Studium  des  monocotylen  Keimes  wahlen  wir  den  gemeinen 
Froschloffel ,  Alisma  Plantago1).  Dieses  Object  ist  in  der  That  fur 
jene  Untersuchung  sehr  geeignet  und  daher  aucb  besonders  baufig  fur 
dieselbe  benutzt  worden.  Wir  wollen  uns  vor  Allem  mit  dem  fertigen 
Zustande  genau  vertraut  machen.  Die  Bliithe  von  Alisma  Plantago  ent- 
halt  zahlreicbe  monomere  Frucbtknoten:  sie  ist  polycarpisch.  Aus  jeder 
Bliitbe  gehen  somit  zahlreicbe  Friichte  bervor,  die,  dicht  an  einander  ge- 
drangt,  eine  Sammelfrucht  (Syncarpium)  von  dreieckigem  Grundriss  bilden. 
Jedes  einzelne  Friichtchen  ist  stark  abgeflacht,  naclr  oben  zu  etwas  dicker, 
verkebrt  eiformig  im  Profil,  mit  einer  medianen  Riickenfurche.  An  der 
nach  dem  gemeinsamen  Mittelpunkt  der  Sammelfrucht  gekehrten  Bauch- 
kante  ist  in  halber  Hohe  ein  kurzer,  fadenformiger  Fortsatz  zu  seben, 
der  dem  verdorrten  Griffel  entspricht.  Wir  .wahlen  eine  fast  reife  Samrnel- 
frucbt  fur  die  weitere  Untersuchung,  bringen  eine  einzelne  Frucbt  zwi- 
scben  die  beiden  Halften  eines  balbirten  Korkpfropfens  und  ziehen  das 
Messer  zwischen  diesen  beiden  Halften  durcb.  Ohne  Miihe  gelingt  es  uns 
so,  passende  mediane  Langsschnitte  zu  erhalten,  wahrend  das  Schneiden 
zwischen  den  Fingern ,  da  die  Fruchtscbale  zu  hart  ist,  Schwierigkeiten 
macbt.  Gleicbzeitig  stellen  wir  uns  in  gewohnter  Weise  zwischen  zwei 
Korkstiickchen  einige  Querschnitte  her.  Die  Langsschnitte  untersuchen 
wir  im  Wasser,  dem  wir  etwas  Kalilauge  hinzufugen.  Fur  die  Querschnitte 
geniigt  reines  Wasser.  Das  Austreiben  der  Luft,  das  fiir  das  Studium 
der  Fruchtschale  auf  Langsschnitten  vorgenommen  werden  muss,  besorgen 
wir  durch  kurzes  Einlegen  des  Schnittcs  in  Alcohol  oder  unter  der  Luft- 
pumpe.  Einzelne  Langsschnitte  legen  wir  auch  in  Carbolsaure  ein  und 
bekommen  auf  diese  Weise  Bilder,  die  in  vortheilhafter  Weise  die  iibrigen 
erganzen.  —  Der  Langsschnitt,  wenn  richtig  gefiihrt,  prasentirt  sich  wie 
die  nebenstehende  Fig.  183.  Wir  haben  zunachst  die  relativ  dicke  Frucht- 
wandung,  das  Pericarp,  das  an  seiner  Oberflache  von  der  Epidermis  (ep) 
iiberzogen  wird.  Diese  stellt,  wie  unser  medianer  Langsschnitt  lehrt,  einen 
ziemlich  scharf  abgesetzten  Theil  des  Pericarps  vor,  und  lasst  sich  daher 
als  Epicarp  bezeichnen.  Auf  die  Epidermis  folgt  parenchymatisches  Gewebe 
aus  annahernd  isodiametrischen,  massig  verdickten,  liickenlos  verbundenen, 
mit  Luft  erfiillten  Zellen  :  es  bildet  das  Mesocarp  (m).  Folgen  nach  innen  meh- 
rere  Schichten  gestreckter  sklerenchymatischer  Elemente  und  reprasen- 
tiren  das  Endocarp  (eri).  Ein  genau  medianer  Langsschnitt  trifft  im  Riicken 
der  Fruchtschale  einen  an  die  Epidermis  anlehnenden  Schleimgang,  welch er 
freilich  nur  in  der  unreifen  Fruchtschale  gut  zu  sehen  ist,  in  der  reifen 
hingegen  fast  inhaltsleer  erscheint  und  kaum  von  dem  benachbarten  Ge¬ 
webe  sich  unterscheiden  lasst.  Nicht  genau  mediane  Langschnitte  konnen 
hingegen  ein  Gefassbiindel  (v)  blosslegen,  das,  an  das  sklerenchymatische 
Endocarp  anlehnend,  im  Riicken  der  Fruckt  aufsteigt,  um  erst  an  der 
Bauchkante,  und  zwar  in  der  unteren  Halfte  derselben,  zu  enden  (bei  r*). 
In  unserer  genau  medianen  Figur  ist  ein  in  die  Fruchtwandung  eintreten- 
des  Gefassbiindel  (bei  v)  und  auch  das  Ende  eines  solchen  (bei  v*)  zu 
sehen,  wahrend  sein  iibriger  Yerlauf  in  einer  anderen  Ebene  liegt.  Unter 
der  Insertionsstelle  des  verdorrten  Grilfels  (si)  springt  die  Bauchkante  der 
Fruchtwandung  vor  und  wird  hier  aus  langgestreckten  Zellen  gebildet. 
Nach  innen  an  diese  anschliessend  sieht  man  in  giinstigsten  Fallen  einen 
mit  Luft  erfiillten  Gang  (t) ,  der,  den  Staubweg  des  Griffels  fortsetzend, 

1)  Hanstein,  Bot.  Abhandl.  Bd.  I.  pag.  33 ;  Famintzin,  Mem.  de  l’aead.  imp.  d.  sc.  de 
St.  Petersb.  VII.  ser.  T.  XXVI.  No.  10.  pag.  4  ;  Kny,  Bot.  Wandtafeln.  Heft  VII.  pag.  2G7. 
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sich  bis  in  die  Basis  der  Fruchthohlung  verfolgen  lasst.  Es  ist  das  der 
Weg,  auf  dem  die  Pollenschlituche  zur  Mikropyle  der  Samenknospe  ge- 
langten.  Da  die  Samenknospe  ihre  Mikropyle  der  Riickenkante  des  Frucht- 
knotens  zuwendet,  so  mussten  diese  Pollenschliiuche  nach  Eintritt  in  die 
Fruchtknotenhohle  den  Funiculus  derselben  umwachsen.  —  Epi-,  Meso- 
und  Endocarp  sind  an  Querscbnitten  noch  leichter  als  im  Langsschnitt 
zu  untersckeiden  und  die  Furche  in  der  Mediane  des  Riickens  tritt  jetzt 
in  besonders  auffalliger  Weise  vor.  Etwas  seitlicb  von  der  Mediane,  an 
das  Endocarp  anschliessend,  liegt  je  ein  Gefassbundel  und  wird  durch  vor- 
springendes  Sklerencbym  geschiitzt.  An  den  Flanken  der  Frucbt  ist  das 
Mesocarp  auf  eine  Zellschicht  reducirt;  die  Epidermis,  d.  h.  das  Exocarp, 
fast  bis  zum  Schwinden  der  Zell-Lumina  gedehnt.  An  der  Baucbkante 
sind,  soweit  die  Schnitte  aus  der  oberen  Fruchthalfte  stammen,  die  beiden 
aus  der  Riickenkante  kommenden  Gefassbundel  wiederzufinden.  Unterhalb 
der  Griffelinsertion  feblen  hier  die  Gefassbundel,  dagegen  springt  die 
Baucbkante  der  Frucht  vor  und  zeigt  an  der  Greuze  des  Mesocarps  einen 
Kauai,  denselben,  den  wir  im  Langsschnitt  schon  sahen.  Wir  kebren 
jetzt  zu  dem  medianen  Langsschnitt  durch  die  Frucht  zuriick  und  fassen 
den  Samen  ins  Auge.  Derselbe  erfullt  fast  vollstandig  die  Fruchtknoten¬ 
hohle  und  ist  an  einem  ziemlich  langen,  gekriimmten  Funiculus  (/)  in 
centraler  Lage  im  Grunde  der  Fruchtknotenhohle  befestigt.  Ein  Gefass¬ 
bundel  (  fv)  tritt  in  diesen  Funiculus  ein.  Der  Same  ist  campylotrop  und 
von  dem  Embryo  vollstandig  erfullt.  Als  Testa  ( ts )  ist  nur  eine  diinne 
Haut  vorhanden,  die  aus  zwei  deutlich  unterscheidbaren  Zellschichten  be- 
steht.  Zwischen  beiden  sieht  man  stellenweise  noch  eine  dritte  zerquetschte 
Zelllage,  die  nach  erfolgter  Quellung  in  Kalilauge  deutlicher  hervortritt. 
Die  innere  Zellschicht  der  Testa  ist  stark  an  ihrer  Innenseite  verdickt. 
Die  Mikropyle  ( mp )  springt  am  Samen  scharf  vor.  Das  Wurzelende  des 
Reims  liegt  derselben  nach  innen  direct  an.  Dieses  Wurzelende  ist  etwas 
angeschwollen  und  wolbt  sich  in  der  Mitte  warzenformig  vor.  Hat  der 
Schnitt  den  Keim  genau  median  getroffen,  so  sieht  man,  dass  der  warzen- 
formige  Vorsprung  von  zwei  Wurzelkappen  gebildet  wird,  die  an  ihren 
Randern  in  die  Epidermis  iibergehen.  In  halber  Hohe  des  Samens  ist  am 
Embryo  ein  nach  aussen  gekehrter,  schmaler  Einschnitt  zu  sehen,  in 
welchem  der  Yegetationskegel  des 
Stammchens  liegt.  Dieser  Yege¬ 
tationskegel  ist  von  der  Cotyle- 
donarscheide  umschlossen.  Dem- 
selben  entspringt  eine  median  nach 
aussen  (in  unserem  Bilde  nach  links) 
stehende  Blattanlage,  die  den  Ein¬ 
schnitt  vollstandig  ausfiillt.  Der 


Fig.  183.  Alisma  Plantago.  Medianer 
Langsschnitt  durch  die  reife  Frucht.  '  ep 
Epicarp  (Epidermis),  m  Mesocarp,  en  Endo¬ 
carp  der  Fruchtwandung  oder  des  Pericarps, 
v  ein  Gefassbundel  in  derselben,  v*  dasEnde 
des  Gefassbiindels ,  st  der  abgestorbene 
Griffel,  t  der  Staubweg,  /  Funiculus  des 
Samens  mit  dem  Gefassbundel  /*>,  mp  Mi¬ 
kropyle,  ch  Chalaza-Ende,  ts  die  Samen- 
schale  (Testa),  hp  hypocotyles  Glied  des 
Keimes,  fl  erstes  Blatt,  cl  Cotyledon. 
Vergr.  28. 


534 


XXX.  Pensum. 


zwischen  diesem  Vegetationskegel  und  dem  Wurzelende  befindlichc  Theil  ist 
das  Hypocotyl.  Dasselbe  wird  von  der  Epidermis  gedeckt ,  zeigt  meist  drei 
Schichten  regelmassig  zu  Cylindermanteln  angeordneter  Rindenzellen  und  cinen 
medianen  Strang  gestreckter  Zellen,  der  von  der  Wurzelspitze  gegen  den 
Stamm- Yegetationskegel  lauft.  Die  Rindenschichten  haben  am  Scbeitel 
nur  eine  Schicht  gemeinsamer  Initialen.  Diese  wird  vom  Dermatogen  ge¬ 
deckt,  von  dem  zwei  Wurzelkappen  abgegliedert  erscbeinen.  In  eigenen 
Initialen '  gipfelt  der  centrale  Strang,  der  als  Plerom  zu  bezeichnen  ist. 
Das  Hypocotyl  setzt  sich  in  den  einen  Cotyledon  fort.  Derselbe  zeigt 
sich,  der  Gestalt  der  Samenhohle  gemass,  umgebogen,  verjiingt  sich  lang- 
sam  gegen  seine  Spitze  und  erreicht  schliesslich  mit  derselben  das  Chalaza- 
ende  des  Samens.  Auch  der  Cotyledon  besteht  aus  regelmassig  hohl- 
cylindrisch  angeordneten  Zellschichten  und  wird  von  einem  centralen  Strange 
gestreckter  Zellen  durchzogen.  Dieser  Strang  biegt  unter  dem  Vegetations¬ 
kegel  des  Stammchens  ein  und  setzt  sich  in  denjenigen  des  hypocotylen 
Gliedes  fort  (vergl.  die  Figur).  Auch  die  Zellreihen  der  Rinde  gehen  mit 
sanfter  Biegung  aus  dem  Hypocotyl  in  den  Cotyledon  liber.  Derselbe  hat 
im  unteren  Theil,  wie  das  Hypocotyl,  drei,  weiter  hinauf,  seiner  Verjiingung 
entsprechend,  zwei,  schliesslich  eine  Rindenschicht  aufzuweisen.  Der  cen¬ 
trale  Strang  endet  in  einiger  Entfernung  von  der  Cotyledonarspitze.  Vom 
Endosperm  ist  im  reifen  Zustande  auch  nicht  eine  Spur  im  Samen  vorhan- 
den.  Der  Keim  selbst  ist  in  alien  seinen  Zellen  dicht  mit  Starke  erfiillt.  — 
Die  Querschnitte  durch  den  Samen  bieten  nichts  Neues  mehr.  Es  prasen- 
tiren  sich  uns  stets  gleichzeitig  zwei  Querschnitte  durch  den  Keim,  ge- 
trennt  durch  einen  schmalen  Gewebestreifen,  der  in  die  innere  Zelllage 
der  Testa  iibergeht.  Der  Bau  der  Testa  ist  deutlicher  als  auf  Langs- 
schnitten.  Die  Keimquerschnitte  zeigen  die  concentrische  Anordnung  der 
Zellschicht  sehr  schon. 

Ueber  die  Entwicklungsgeschichte  des  Keimes,  der  Samen-  und  Frueht- 
schale  wollen  wir  uns  nur  in  den  grobsten  Ziigen  orientiren.  Um  auch  liber 
die  Anlage  des  Endosperms  sichere  Ansicht  zu  gewinnen  ,  sind  in  Alcohol 
gehartete  Praparate  nothwendig,  die,  bevor  sie  geschnitten  werden,  einen 
Tag  in  einem  Gemisch  von  Alcohol  und  Glycerin  zu  liegen  haben.  Wir 
stellen  uns  somit  aus  frischem  und  aus  Alcohol  -  Material  eine  Anzahl  von 
Langsschnitten  zwischen  den  Fingern  her  und  zwar  wahlen  wir  zum  Schneiden 
Zustande  aus,  die  in  regelmassigen  Abstanden  von  der  Bliithe  bis  zur  reifen- 
den  Frucht  fortschreiten.  Durehmustern  wir  nun  sorgfaltig  diese  Praparate, 
so  konnen  wir  an  denselben  eine  im  Wesentlichen  richtige  Vorstellung  iiber 
die  sich  abspielenden  Entwicklungsvorgange  gewinnen.  Die  Fruchtwandung 
bildet  wahrend  ihres  Reifens  nur  die  im  Fruchtknoten  bereits  vertretenen 
Elemente  aus,  wir  wollen  daher  von  ihr  absehen.  Die  gekriimmte  (campy- 
lotrope)  Samenknospe  fiillt  die  Fruchtknotenhohle  zunachst  nicht  aus,  es 
geschieht  das  erst  wahrend  ihrer  weiteren  Entwicklung.  Sie  kehrt,  wie  wir 
schon  wissen ,  ihre  Mikropyle  nach  der  Riickenkante  des  Fruchtknotens. 
Zwei,  je  zwei  Zelllagen  starke  Integumente  sind  vorhanden.  Der  Embryo- 
sack  hat  friihzeitig  den  Nucellus  verdrangt.  Gleich  nach  vollzogener  Befruch- 
tung  wird  auch  unter  dem  Drucke  des  sich  vergrossernden  Embryosacks  die 
aussere  Zelllage  des  inneren  Integuments  zerquetscht  und  resorbirt.  Zer- 
quetscht  wird  alsbald  auch,  doch  ohne  Resorption,  die  innere  Zelllage  des 
ausseren  Integuments  und  so  die  Testa  nur  auf  zwei  deutlich  sichtbare  Zell¬ 
lagen  reducirt.  An  Alcohol-Praparaten  sehen  wir  der  Wand  des  Embryo- 
sackes  freie  Zellkerne  in  regelmassigen  Abstanden  anliegen,  sie  gingen  durch 
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Theilung  aus  dem  einen  Embryosackkern  hervor.  Die  aus  dem  befruchteten 
Ei  sich  entwickelnde  Embryoanlage  erscheint  alsbald  als  Zellfaden  (Yorkeim- 
faden),  an  welchem  die  basale  Zelle  (die  Insertionszelle)  blasenformig  an- 
schwillt.  Meist  sind  es  fiinf  yordere  Zellen  des  Yorkeims,  die  sich  hierauf 
durch  Langswande  theilen,  wahrend  in  drei  hinteren  Zellen  diese  Theilungen 
unterbleiben ;  so  gliedert  sich  der  Yorkeim  in  einen  keulenformigen  Theil, 
die  eigentliche  Keimanlage  und  einen  kurzen  Stiel,  den  Suspensor,  dem  auch 
die  angeschwollene  basale  Zelle  zugehort.  Hat  der  Embryosack  annahernd  seine 
definitive  Grosse  erreicht,  so  erfolgt  Endospermbildung  um  die  bisher  frei 
yermehrten  Zellkerne ;  doch  ist  diese  Endospermbildung  ausgiebiger  nur  an 
den  beiden  Enden  des  Embryosackes,  und  nur  wenige  Schichten  flacher  Zellen 
werden  zwischen  der  Embryonalanlage  und  der  Embryosackwandung  ausgebildet. 
Die  Keimanlage  hat  inzwischen  eine  gestreckt  eiformige  Gestalt  erhalten,  eine 
aussere  Zelllage  an  derselben  ist  bereits  als  Dermatogen  abgegrenzt.  In  halber 
Hohe  der  Keimanlage,  an  der  nach  aussen  gekehrten  Seite,  wird  alsbald  eine 
seichte  Ausbuchtung  sichtbar,  welche  die  Grenze  zwischen  dem  cotylischen 
und  hypocotylischen  Keimtheil  bezeichnet.  Der  untere,  an  den  Suspensor 
grenzende  Theil  schliesst  sich  gleichzeitig  durch  Bildung  des  Wurzelendes 
ab.  An  diesem  Abschluss  sind  auch  hier  die  obersten  Zellen  des  Suspen- 
sors  als  Keim-Anschluss  oder  Hypophyse  betheiligt.  An  nachst  alteren  An- 
lagen  ist  die  seitliche  Einbuchtung  in  halber  Hohe  des  Keimes  vertieft  und 
es  beginnt  sich  in  ihr  der  Yegetationskegel  des  Stammchens  auszubilden. 
Die  unterhalb  der  Einbuchtung  gelegene  Halfte  der  Embryonalanlage  wird, 
wie  schon  beriihrt,  zum  hypocotylen  Glied,  die  oberhalb  gelegene  zum  Co¬ 
tyledon,  der  somit  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  hypocotylen  Gliede  und  in  un- 
mittelbarer  Fortsetzung  desselhen  angelegt  wird.  Hach  Ausbildung  der  vor- 
deren  Vertiefung  und  des  Yegetationskegels  des  Stammchens  nimmt  der  Co¬ 
tyledon  rasch  an  Lange  zu  und  verjiingt  sich  an  seinem  oberen  Ende.  Er 
hat  mit  seiner  Spitze  die  Kriimmungsstelle  des  Embryosacks  um  die  Zeit  er¬ 
reicht,  wo  die  Endospermbildung  beginnt.  Er  biegt  sich  um  und  wachst 
weiter  dem  Chalazaende  des  Embryosacks  zu.  An  dem  Yegetationskegel  des 
Stammchens  wird  die  erste  Blattanlage  sichtbar.  Schliesslich  hat  der  Cotyle¬ 
don  die  Chalaza  erreicht,  wahrend  gleichzeitig  sein  Wurzelende  aufwarts 
riickt  und  nach  Verdrangung  des  hier  gebildeten  Endosperms  und  des  Sus- 
pensors  die  Mikropyle  erreicht.  Der  Keim  fiillt  jetzt  den  Embryosack  aus, 
wahrend  alles  Endosperm  zugleich  schwinden  musste.  Die  Wandung  des 
Embryosacks  ist  aber  wahrend  dieser  ganzen  Entwickelungszeit  deutlich 
geblieben,  hat  sogar  an  Dicke  zugenommen  und  ist  mit  der  inneren  Schicht 
des  inneren  Integuments  verwachsen,  sich  so  an  der  Bildung  der  Testa  be- 
theiligend.  —  Das  sind  die  wesentlichsten  Ziige  der  Samen-  und  Keiment- 
wicklung.  Wollten  wir  die  Zellfolge  in  der  Keimanlage  studiren,  so  miissten 
wir  die  Keimanlage,  so  wie  wir  dies  bei  Capsella  gethan,  aus  der  Samen- 
anlage  befreien.  Wir  ziehen  dann  letztere  zunachst  unter  dem  Simplex  mit 
den  Nadeln  aus  dem  Fruchtgehause  hervor,  offnen  sie  an  dem  Mikropylende 
und  driicken  ein  wenig  mit  der  Nadel  auf.  Die  Keimanlage  tritt  dann,  ganz 
so  wie  bei  Capsella,  aus  dem  Embryosack  hervor.  Diese  Operation  ist  in 
Wasser  zu  vollziehen,  falls  wir  den  Keim,  nach  der  bei  Capsella  erprobten 
Art ,  weiter  mit  Kalilauge  und  Essigsaure  behandeln  wollen ;  wir  konnen 
hier  aber  auch  die  Keime  in  giinstigster  Weise  mit  einem  Gemisch  von 
gleichen  Theilen  Carbolsaure  und  Alcohol  durchsichtig  machen  und  befreien 
dann  die  Keime  auch  direct  in  dieser  Losung.  Carbolsaure  allein  macht  die 
Keime  zu  durchsichtig  und  ist  somit  uicht  zu  empfehlen. 
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Die  beiden  von  uns  untersuchten  angiospermen  Pflanzen  fiihren  uns 
recht  typische,  aber  auch  extreme  Beispiele  fur  die  Keimbildung  bei  den 
dicotylen  und  monocotylen  Pflanzen  vor,  Typen,  welche  weit  entfernt  sind, 
die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  beobachteten  Falle  zu  erschopfen.  So  giebt 
es  unter  den  Dicotylen  sogar  Beispiele  von  Keimen,  die  nur  e  i  n  Keimblatt 
besitzen  (Carum  Bulbocastanum,  Ranunculus  Ficaria)  und  bei  Monocotylen 
solche,  wo  das  Keimblatt  seitlich  von  dem  terminal  angelegten  Vegetations- 
kegel  des  Stammchens  entsteht  (Dioscoraceen,  Coipmelyneen) x). 

Die  Weizenkorner,  Friichte  von  Triticum  vulgare,  wollen  wir  hier 
aber  noch  vornehmen,  wegen  des  besonderen  Interesses,  das  sich  an  dieselben 
kniipft.  Wir  untersuchen  entweder  aufgeweichte  oder,  was  giinstiger  ist,  eben 
gereifte  Korner.  Benutzen  wir  aufgeweichtes  Material,  so  miissen  wir  be- 
achten ,  dass  dasselbe  nur  eben  denjenigen  Grad  von  Weichheit,  der  zum 
Scbneiden  erwiinscht  ist,  erreicht  habe.  —  Das  reife  Weizenkorn 1  2)  zeigt  in 
seiner  Mediane  an  der  inneren,  d.  h.  der  Vorspelze  zugekehrten  Seite,  eine 
tiefe,  der  Bauchnaht  des  Fruchtknotens  entsprecbende  Furche.  Am  Grunde 
der  entgegengesetzten  Seite  ist  der  Keim  als  elliptisch  umschriebene,  nacb 
unten  in  einen  kegelformigen  Yorsprung  auslaufende  Yorwolbung  sicbtbar. 
Dem  abgeflachten  Scheitel  des  Kornes  entspringen  zusammenneigende  Haare, 
das  sog.  Schopfchen  bildend.  Zwischen  diesen  Haaren  ragen  wobl  auch  noch 
die  fadenfdrmigen  Reste  der  Griffel  vor.  Das  Weizenkorn  ist  nicht  ein  nackter 
Samen,  vielmehr  eine  einsamige,  trockne  Schliessfrucht,  eine  Caryopse,  an  der 
wir  somit  die  der  Frucht  und  dem  Samen  znfallenden  Theile  werden  aus- 
einanderzuhalten  haben.  —  Wir  fiihren  zunachst  diinne  Querschnitte  etwa  in 
halber  Ilohe  des  Korns  und  untersuchen  dieselben  in  Wasser  oder  in  Glycerin, 
weiterhin  auch  nach  Zusatz  von  Kalilauge.  Die  complicirteren  Yerhaltnisse 
in  der  Furche  lassen  wir  zunachst  unberiicksichtigt  und  halten  uns  an  andre 
Stellen  des  Praparats.  Wir  finden  an  der  Schale  zu  ausserst  eine  ein  -  bis 
mehrschichtige  Lage  ziemlich  stark  verdickter  und  getiipfelter  Zellen,  deren 
Wande  stark  lichtbrechend  und  gelblich  sind,  in  Kalilauge  stark  gelb  sich 
farben.  Die  ausserste  Schicht  dieser  Zellen  ist  die  Epidermis  ( ep ,  Fig.  184^/), 
die  weiterhin  folgenden  Schichten  (e)  gehoren  zu  dem  inneren  Gewebe  der 
Fruchtwandung  und  zeigen  sich  in  ihren  innersten  Lagen  grosstentheils  obliterirt. 
Auf  dieses  aussere  Gewebe  folgt  eine  Schicht  tangential  gestreckter,  gerader,  oder 
auch  mehr  oder  weniger  gekrummter  Zellen  (c/i/),  die  durch  zahlreiche  schmale, 
quer  gestellte  Tiipfel  ausgezeichnet  sind.  Hin  und  wieder  sieht  man  an  der 
Innenseite  dieser  getlipfelten  Schicht  auch  noch  schlauchformige  Zellen,  welche 
der  Innenepidermis  der  Fruchtwand  entsprechen.  Das  ist  hier  Alles,  was 
von  der  Fruchtwandung  verblieb.  Das  weiter  nach  innen  folgende  Gewebe 
gehort  dem  Samen  an.  Es  wird  von  der  Fruchtwandung  durch  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  Luftliicken  getrennt.  Die  Samenschale  zeigt  zunachst  eine 
diinne,  scheinbar  homogene,  farblose  Haut,  die  aus  einer  obliterirten  Zell- 
schicht  hervorging;  auf  diese  folgt  eine  ebenso  schmale  Z  ells  chi  cht ,  deren 
seitlich  schwer  abzugrenzende  Lumina  braunen  Inhalt  liihren  (beide  Zell- 
schichten  in  der  Figur  mit  it  bezeichnet).  Beide  zusammen  bilden  die  Samen¬ 
schale  ;  die  Contouren  ihrer  Zellen  sind  auf  Tangentialschnitten  sichtbar.  Alle 


1)  Die  Litteratur  bei  Goebel,  1.  c.  pag.  169  ff. 

2)  Vrgl.  hierzu  Sachs,  Ann.  d.  Landw.  Bd.  XXXIX.  1862;  Nowacki,  Untersuchungen 
iiber  das  Reil'en  des  Getreides  etc.  1870;  P.  Kudelka,  Landw.  Jahrb.  1875,  auch  als  Leip- 
ziger  Inaugural-Diss.  unter  dem  Titel:  Ueber  die  Entwicklung  und  den  Bau  der  Frucht-  und 
Samenschale  unserer  Cerealien. 
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Elemente  der  Frucht-  und  Samenschale  sind,  so  weit  sie  noch  ein  Lumen 
fiihren ,  mit  Luft  erfiillt.  An  die  Samenschale  schliesst  eine  relatiy  dicke, 
stark  lichtbreckende,  weisse  Haut  an  (//),  die  der  iiussersten  Schickt  des  Nu- 
cellus  ihren  Ursprung  yerdankt.  Die  urspriinglichen  Lumina  der  Zellen  sind 
in  derselben  durch  schmale,  kornige,  tangentiale  Streifen  angedeutet.  An 
diese  Haut  setzt  die  uns  yon.  friiher  her  bekannte  Schicht  radial  gestreckter, 
Aleuron  fiihrender  Endospermzellen  («/)  an;  auf  diese  folgen  endlick  die  inneren, 


Fig.  184.  Triticum  vul-  .A  J} 

gare.  A  Quersehnitt  durch 
die  Frucht  und  Samenschale. 

An  dieser  ep  die  Epidermis, 
e  an  die  Epidermis  grenzende 
Schichten ,  chi  die  Chloro- 
phyllschicht:  diese  alle  ge- 
horen  zur  Fruchtwandung, 
ii  die  aus  dem  inneren  In¬ 
tegument  hervorgegangene 
Htille,  n  die  ausserste  ver- 
dickte  Schicht  des  Nucellus  : 
diese  zusammen  bilden  die 
Samenschale,  al  die  Aleuron- 
schicht  des  Endosperms. 

Vergr.  240.  B  medianer 
Langsschnitt  durch  den  unte- 
ren  Theil  einer  reifen  Frucht. 

In  dieser  links  unten  der 
Keim  mit  dem  Scutellum  sc, 

V  der  Ligula  am  Scutellum, 
vs  seinem  Gefassbundel ,  ce 
seinem  Cylinderepithel ,  c 
dem  Scheidentheil  des  Coty¬ 
ledons,  pv  dem  Stammvegetationslcegel,  lip  dem  hypocotylea  Gliede,  l  der  Ligula  an  demselben, 
r  der  Radicula,  cp  der  Wurzelhauhe  der  Radicula,  cl  der  Wurzelscheide  ;  m  Austrittsstelle  der 
Radicula  der  Mikropyle  der  Samenknospe  entsprechend ,  p  der  Fruchtstiel,  vp  Gefasshiindel 
desselben,  f  Seitenwandung  der  Furche.  Vergr.  14. 


Starke  fiihrenden  Endospermzellen.  —  Yerfolgen  wir  jetzt  die  Fruchtwandung 
in  die  Furche,  so  sehen  wir,  dass  innerhalb  derselben  das  an  die  Epidermis 
anschliessende  Gewebe  an  Masse  zunimmt;  zugleich  wird  es  nach  innen  zu 
fortschreitend  grosszelliger.  In  der  Mediane  selbst  nehmen  seine  Elemente 
wieder  an  Grosse  ab ,  werden  diinnwandig ,  interstitienlos  und  bergen  das 
schwach  entwickelte  Gefassbundel  in  ihrer  Mitte.  Nach  innen  geht  das  diinn- 
wandige  Gewebe  in  eine  quere  Gewebeplatte  aus  starker  yerdickten ,  radial 
angeordneten  Zellen  iiber,  deren  Wande  graubraun,  in  Kali  gelbbraun  gefarbt 
erscheinen.  Die  Samenschale  faltet  sich  in  der  Tiefe  der  Furche  auf  beiden 
Seiten  ein.  Die  quer  getiipfelte  Schicht  (chi)  der  Fruchtwandung  folgt  der 
Samenschale,  schwillt  aber  zugleich  an  und  wird  chlorophyllhaltig.  In  der 
Tiefe  der  beiden  Falten  vermehrt  sich  das  chlorophyllhaltige  Gewebe  und 
zeigt  grosse  Luftliicken.  Die  Samenschale  endet  an  den  Seiten  der  graubraunen 
Gewebeplatte.  Die  aussere  Nucellarschicht  geht  andererseits  in  ein  Polster 
aus  stark  verdickten,  weissglanzenden  Zellen  iiber,  welches  die  Innenflache 
der  graubraunen  Gewebeplatte  deckt.  Die  Aleuronschicht  fehlt  oft  mehr  oder 
weniger  yollstandig  yor  dem  Nucellarpolster.  Der  Endospermkorper  zeigt 
sich  noch  starker  eingefaltet  als  die  Samenhaut.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen 
den  Geweben  des  Samens  und  der  Frucht  ist  in  der  Fui'che  nicht  vorhanden. 
—  Ein  tangentialer  Schnitt  yon  der  Oberflache  des  Kornes  zeigt  uns,  dass 
die  Epidermis  und  das  anschliessende  Gewebe  der  Fruchtwandung  aus  longi- 
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tudinal  gestreckten ,  das  Gewebe  der  getiipfelten  Schicht  hingegen  aus  quer 
gestreckten,  somit  die  Aussenscbicbten  rechtwinklig  schneidenden  Zellen  be- 
steht.  Am  besten  gelingt  uns  da  der  Einblick,  wenn  wir  diesen  Schnitt  etwa 
zwei  Stunden  lang  in  Chloralhydrat  liegen  lassen  und  ihn  bierauf  in  dem- 
selben  Chloralhydrat  untersucben x).  Die  longitudinal  verlaufenden  „Langs- 
zellen“  und  quer  verlaufenden  „Querzellen“  sind  leicbt  einzustellen ,  so  aucb 
die  unter  denselben  etwa  befindlichen,  der  Innenepidermis  der  Pruchtwandung 
entsprecbenden  Scblaucbzellen.  In  der  Samenscbale  lassen  sicb  bei  dieser 
Ansicht  aucb  die  Umrisse  der  zusammengedriickten  Zellen  erkennen. 

Jetzt  miissen  wir  es  versucben,  einen  genau  medianen  Langsschnitt  durch 
das  reife  Weizenkorn  zu  erhalten,  wozu  wir  aber  keinesfalls  lufttrockene,  viel- 
mehr  aufgeweichte ,  oder  besser  noch,  eben  gereifte  Korner  benutzen.  Be- 
sonders  schon  zeigt  sich  uns  der  Keim  an  Schnitten ,  die  wir  in  Carbolsaure 
untersuchen ,  oder  die  wir  mit  Kalilauge  behandeln  und  hierauf  in  Glycerin 
legen.  Wir  haben  den  Schnitt  zunachst  bei  schwacher  Vergrosserung  zu  be- 
trachten  und  gehen  nur  fur  das  detaillirte  Studium  der  einzelnen  Theile 
zu  starkeren  Yergrosserungen  iiber.  Wir  beginnen  mit  dem  Keim.  Derselbe 
liegt  schrag  dem  Grunde  des  Endospermkorpers  an  (vergl.  Fig.  184  B).  Er 
beriihrt  denselben  mit  dem  Schildchen  (Scutellum  sc).  Das  Schildchen  er- 
scheint  im  Langsschnitt  als  ein  flaches  Gebilde,  das  sowohl  an  seinem  oberen 
als  auch  an  seinem  unteren  Rande  mit  einem  stumpfen  Fortsatze  frei  endet. 
Unter  dem  oberen  Rande  entspringt  der  Innenflache  des  Schildchens  ein  kurzer 
Auswuchs  (vergl.  die  Figur),  der  als  Ligulargebilde  (/')  aufzufassen  ist.  An 
das  Schildchen  grenzt,  in  der  oberen  Halfte  des  Keims,  der  scheidenformige 
Keimblatttheil ,  die  rings  geschlossene  Cotyledonarscheide  (c).  Diese  Scheide 
umfasst  mehrere ,  nach  innen  zu  an  Grosse  abnehmende  Laubblattanlagen. 
Die  grosste  dieser  Blattanlagen  steht  median  nach  aussen.  Zwischen  den 
jiingsten  Laubblattanlagen  liegt  der,  in  dieser  Ansicht  relativ  schmal  und  steil 
erscheinende  Vegetationskegel  (pv).  Derselbe  bildet  mit  den  Laubblattanlagen 
zusammen  das  Knospchen,  die  Plumula.  Getragen  wird  die  Plumula  und  der 
Cotyledon  von  dem  Stengelchen ,  dem  Hypocotyl  ( hp ).  Dasselbe  wachst  an 
seiner  Aussenseite  in  eine  kleine  freie  Ligula  (/)  aus.  An  das  Hypocotyl 
schliesst  das  nach  unten  und  etwas  schrag  nach  vorn  gerichtete  Wurzelchen 
(Radicula)  (/•).  An  diesem  zeichnet  sich  schon  bei  schwacher  Yergrosserung 
der  innere,  an  seinem  Scheitel  kegelformig  abgeschlossene  Pleromkorper ,  der 
von  Periblem  und  Dermatogen  umgeben  wird,  aus.  Das  Periblem  und  Der- 
matogen  laufen  am  Scheitel  in  eine  einzige  Zellschicht  zusammen.  In  der 
Mitte  des  Pleromkorpers  ist  die  Anlage  des  ersten  Gefasses  sehr  leicht  zu 
sehen  und  bis  an  den  Pleromscheitel  hin  zu  verfolgen.  Als  heller  Deckel 
liegt  auf  der  Wurzelspitze  die  Wurzelhaube  ( cp ).  Diese  ganze  Wurzelaulage 
steckt  in  einer  geschlossenen  Scheide,  der  Coleorhiza  (cl),  und  ist  gegen  die- 
selbe  scharf  durch  eine  helle  Linie,  welche  den  verdickten  Wandungen  ihrer 
Dermatogenzellen  entspricht,  abgesetzt.  Diese  helle  Linie  verliert  sich  an  der 
Wurzelspitze  zwischen  dem  Wurzelkorper  und  der  Wurzelhaube.  An  ihrer 
Basis  geht  die  Wurzelscheide  in  das  Gewebe  des  hypocotylen  Gliedes  iiber. 
An  ihrem  die  Wurzelspitze  umhiillenden  Scheitel  ist  die  Scheide  zu  einem 
warzenformigen ,  hell  sich  zeichnenden  Vorsprung  angeschwollen  (vergl.  die 
Figur).  Ein  Strang  gestreckter  Zellen  (us)  lasst  sich  aus  dem  hypocotylen 
Gliede  in  das  Schildchen  verfolgen ;  ausserdem  fallen  die  Epidermiszellen  (ce) 
an  der  Aussenflache  des  Schildchens  durch  ihre  bedeutende  radiale  Streckung 

1)  Vrgl.  Schimpek  ,  Anleitung  zur  mikr.  Unters.  der  Nahrungs-  und  Genussmittel.  1886. 
pag.  7. 
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auf.  —  Das  Schildchen  ist  ein  scheibenformiger  Auswuchs  der  Cotyledonar- 
basis  und  somit  zum  Cotyledon  zu  rechnen.  Es  verbleibt  im  Samen  bei  der 
Keimung  und  dient  als  Saugorgan.  Die  Nahrungsaufnahme  wird  vermittelt 
durch  die  cylindrischen  Epidermiszellen  (Cylinderepitbel)  und  dauert  so 
lange  fort,  bis  dass  alle  Reservestoffe  des  Endosperms  erschopft  sind.  — 
Ueber  den  Bau  der  Frucbt-  und  Samenschale ,  sowie  denjenigen  der  inneren 
Gewebe  des  Samens  werden  wir  rasch  hinweggehen  konnen.  Wir  sehen,  dass 
der  Embryo  nach  aussen  unmittelbar  der  Samenschale  anliegt.  Die  Frucht- 
schale  ist  bier  etwas  dicker,  doch  lockerer  gebaut.  Unter  dem  warzenformigen 
Scbeitel  der  Coleorbiza,  das  heisst  an  der  Stelle,  an  welcher  das  Wiirzelchen  bei 
der  Keimung  hervortreten  soil,  ist  die  Schale  auf  die  Epidermis  der  Frucht- 
wandung  und  auf  die  Samenwandung  reducirt  und  zeigt  bier  eine  Einsenkung 
(m).  Die  Frucbt  ist  mit  einem  kurzen  Stiel  (/>)  an  der  Aehrchenspindel  be- 
festigt.  Wir  sehen  hier  das  Gefassbiindel  (vp)  eintreten,  das  in  dem  mit  der 
Fruchtwandung  verschmolzenen  Funiculus  des  Samens  aufwarts  lauft.  Nach 
innen  zu  von  diesem  wenig  sich  markirenden  Gefassbiindel  liegt  ein  viel  auf- 
falligerer  Strang  aus  graubraunen,  gestreckten,  flach  getupfelten  Zellen,  die 
uns  bereits  im  Querschnitt  auffielen.  Das  Gefassbiindel  selbst  ist  in  zartwan- 
digen,  farblosen,  wenig  gestreckten  Zellen  eingebettet.  Nach  innen,  vor  dem 
graubraunen  Strange,  liegt  die  uns  auch  scbon  bekannte,  mehrsehichtige  Lage 
von  Nucellarzellen  mit  ziemlich  starken,  weissen  Wanden  und  an  diese  grenzt 
erst  die  Aleuronschicbt  des  Endosperms.  Diese  lost  sich  leicht  von  den  Nucel¬ 
larzellen  ab,  so  dass  der  Samen  an  dieser  Stelle  oft  eine  Luftliicke  zeigt. 
Gegen  den  Keim  hin  ist  das  Endosperm  nicht  durch  eine  Aleuronschicht  ab- 
gegrenzt,  wohl  aber  durch  eine  ziemlich  dicke  Haut  aus  gequollenen  Zell- 
wanden,  welche  Endospermzellen  entstammen,  die  durch  den  sich  vergrossern- 
den  Keim  verdrangt  und  zerquetscht  worden  waren.  Auch  genau  mediane 
Schnitte  yon  geringer  Dicke  pflegen  eine  Seitenwand  der  Riickenfurche  (f) 
zu  enthalten  und  diese  zeigt  uns  somit  die  Fruchtwandung  von  der  Flache. 
Da  muss  uns  denn  von  Neuem  die  Kreuzung  der  langsgestreckten  Epidermis 
und  der  quergestreckten  Innenschicht  auffallen.  Am  Scheitel  der  Frucht  sind 
die  Epidermiszellen  zu  langen,  einzelligen,  fast  bis  zum  Schwinden  des  Lumens 
verdickten  Borsten  ausgewachsen ,  welche  das  Schopfchen  der  Frucht  bilden. 

Zur  Yervollstandigung  des  Bildes  sind  noch  auf  einander  folgende  Quer- 
schnitte  durch  die  den  Keim  bergende  Partie  der  Frucht  nothwendig.  “  Da 
der  Keim  schrag  dem  Endosperm  anliegt,  so  muss  die  Frucht  beim  Schneiden 
entsprechend  gehalten  werden.  Bei  Weitem  besser  ist  es ,  die  Querschnitte 
mit  dem  Radicularende  des  Keimes  zu  beginnen ,  doch  fallt  der  obere  Theil 
der  Cotyledonarscheide  aus  den  Schnitten  heraus,  sobald  diese  die  Cotyledo- 
narbasis  iiberschreiten  Die  fehlenden  Schnitte  miissen  in  entgegengesetzter 
Eichtung  aus  einer  andern  Frucht  erganzt  wei’den.  Dm  in  der  entgegenge- 
setzten  Eichtung  schneiden  zu  konnen,  werden  wir  die  betreffende  Frucht  am 
besten  auf  die  Spitzen  einer  Pincette  spiessen.  Die  erhaltenen  Schnitte  em- 
pfiehlt  es  sich  wieder  in  Carbolsaure  oder  Chloralhydrat  zu  untersuchen,  und 
schreiten  wir  mit  unserer  Betrachtung  von  der  Radicula  gegen  die  Plumula 
vor.  Der  erste  Schnitt  durch  den  Keim  trifft  nur  die  Spitze  der  Ooleorhiza. 
Der  zweite  zeigt  uns  innerhalb  der  Coleorbiza  den  Scheitel  der  Eadicula.  Die 
Coleorhiza  setzt  an  der  einen  Seite  dem  muldenformig  vertieften  Scutellum 
an.  Yon  diesem  wie  von  dem  Gewebe  der  Radicula  sticht  das  Gewebe  der 
Coleorhiza  durch  seine  lufthaltigen  Intercellularraume  ab.  Auf  nachst  hoheren 
Schnitten  ist  die  Anlage  des  centralen  Gefasses  in  der  Eadicula  zu  sehen ; 
eine  mit  lufthaltigen  Intercellularraumen  versehene  innere  Rinde  beginnt  von 
einer  luftfreien  ausseren  abzustechen.  Hoher  hinauf  zeigt  die  Veranderung, 
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welche  die  innern  Gewebe  erfabren,  an,  dass  wir  in  das  hypocotyle  Glied  ge- 
langt  sind.  Zu  beiden  Seiten  in  lateraler  Lage  entspringen  der  Basis  des 
hypocotylen  Gliedes  die  Anlagen  je  einer  Seitenwurzel.  Sie  ricbten  ihre 
Spitze  schrag  nach  aussen  und  haben  die  Coleorhiza  so  weit  verdrangt,  dass 
sie  mit  ihrem  Scheitel  die  Samenscbale  fast  beriibren.  Unmittelbar  liber  diesen 
Seitenwurzeln ,  die  nur  wenig  in  ihrer  Entwicklung  der  Hauptwurzel  nach- 
steben  ,  befinden  sicb  zwei  andere ,  jiingere ,  sonst  genau  eben  so  orientirte 
Seitenwurzeln.  Dieses  obere  Wurzelpaar  ist  nocb  nacb.  alien  Hi cbtungen  bin 
gleichmassig  in  dem  Gewebe  der  Coleorbiza  eingescblossen.  Die  namlichen 
Scbnitte  welcbe  das  oben  erwabnte  Wurzelpaar  treifen,  zeigen  auob  an  der 
Aussenseite  des  Keimes  die  Ligula.  Ein  nachst  boberer  Scbnitt  fiibrt  uns 
bereits  die  Basis  der  stengelumfassenden,  allseitig  gescblossenen  Cotyledonen- 
scbeide  vor,  die  auf  der  einen  Seite  mit  dem  Scutellum  verscbmolzen ,  im 
Uebrigen  frei  ist.  Im  bypocotylen  Gliede  zeiobnen  sicb  deutlicb  die  Procam - 
biumstrange.  Einige  derselben  entbalten  bereits  ein  differenzirtes  Schrauben- 
gefass.  Ein  Procambiumstrang  tritt  median  in  das  Scutellum  ein  und  giebt 
bei  seinem  Austritt  je  einen  Seitenzweig  an  die  Cotyledonarscbeide  ab.  Auch 
bierdurch  documentirt  sicb  wieder  die  Zusammengeborigkeit  yon  Scutellum 
und  Cotyledonarscbeide,  die  beide  yereint  den  Cotyledon  bilden.  Der  nacbste 
Querschnitt  legt  den  Yegetationskegel  und  drei  Laubblatt-Anlagen  frei.  Das 
erste  Blatt  steht  median  nacb  aussen,  dem  Cotyledon  somit  gegenuber,  die 
weiteren  Blattanlagen  folgen  in  derselben  Weise  altemirend  nacb  1/2.  Die 
Blatter  sind  stengelumfassend,  das  alteste  zeigt  zahlreicbe,  wobl  differenzirte 
Pro  cambium  strange  und  diesen  entsprecbende  innere  Rippen.  Die  Cotyledonar- 
scheide  begnugt  sicb  bingegen  mit  den  beiden  Bundelzweigen,  die  sie  erbielt 
und  die  sicb  lateral  stellen.  Weiter  binauf  ist  die  Cotyledonarscheide  aucb 
gegen  das  Scutellum  frei,  der  Hohlraum,  den  sie  einscbliesst,  yerengt  sicb 
immer  mehr  nacb  oben.  Bis  zuletzt  bleibt  aber  diese  Scbeide  rings  gescblossen, 
obne  eine  nacb  aussen  mundende  Purche.  Diese  verwachst  namlicb  wabrend 
der  Entwicklung  des  Keimes  friihzeitig  und  es  wird  die  Cotyledonarscbeide 
bei  der  Keimung  an  ibrem  Scbeitel  yon  der  Plumula  durcbbrocben.  In  der 
Hobe  des  Stamm  -  Yegetationskegels  zeigt  das  Scutellum  an  seinen  Randern 
einen  zabnartigen ,  der  Cotyledonaroberflacbe  anliegenden  Auswucbs.  Dieser 
Auswucbs  gebort,  wie  derjenige  am  bypocotylen  Gliede,  in  die  Kategorie  der 
Ligularbildungen ;  seinen  oberen  Rand  baben  wir  bereits  an  Langsscbnitten 
geseben.  —  Betracbten  wir  nacb  erfolgter  Orientirung  den  am  Korn  baften- 
den  Keim  von  aussen,  so  constatiren  wir  jetzt,  dass  an  demselben  ausser  der 
Radicula  aucb  die  beiden  untern,  starkeren  Seitenwurzeln  als  Yorspriinge  zu 
sehen  sind.  Diese  beiden  Seitenwurzeln  sind  durcb  einen  nacb  oben  vorge- 
wolbten  Wulst  verbunden.  Tangentiale  Langsschnitte ,  die  wir  bierauf,  von 
aussen  nacb  innen  fortscbreitend,  durch  den  Keim  fiihren,  zeigen  uns  zunacbst, 
dass  der  bogenformig  zwiscben  den  beiden  Seitenwurzeln  vorspringende  Wulst 
die  Ligula  ist.  Um  diese  gut  zu  seben,  muss  man,  was  leicbt  gelingt,  vor 
dem  Ausfiihren  des  betreffenden,  aussersten  Scbnittes  die  Scbale  entfernen. 
Die  nachstfolgenden  Scbnitte  sind  dadurch  interessant,  dass  sie  uns  gleichzeitig 
die  Radicula  und  die  Anlagen  der  beiden  Seitenwurzelpaare  vorfubren.  Die 
Insertion  dev  letzteren  ist  bierbei  leicbt  zu  verfolgen.  Der  Yegetationskegel 
des  Stammebens  erscheint  in  dieser  Ansicbt  breiter  und  weniger  steil. 

Es  ware  eine  zu  weit  gebende  Aufgabe,  die  Keimentwicklung  auch  beim 
Weizen  zu  verfolgen ,  aucb  ist  ja  obne  eine  solcbe  der  Bau  des  Keimes  be¬ 
reits  zu  verstehen.  —  Von  dem  Bau  der  das  Korn  deckenden  Scbale  konnen 
wir  bingegen  obne  Zubilfenahme  der  Entwicklungsgescbicbte  unmoglich  eine 
ricbtige  Vorstellung  uns  bilden.  Wir  wollen  diese  Entwicklungsgescbicbte 
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daher,  wenn  auch  nur  in  den  grobsten  Ziigen,  zu  gewinnen  suchen.  —  Der 
Pruchtknoten  zur  Zeit  der  Bliithe  zeigt  sich  als  ein  verkehrt  conisehes  Ge- 
bilde,  dasj[sich  nach  seinem  Scbeitel  zu  erweitert  und  bier  stumpf  endet. 
Dieser  stumpfe  Scbeitel  ist  mit  Borstenbaaren  besetzt  und  tragt  in  seiner 
Mitte  zwei  lateral  orientirte,  aus  einander  spreizende  Griffel.  Diese  Griffel  sind 
federartig  verzweigt,  entsprecbend  den  Anforderungen  der  Bestaubung,  die 
durcb  Yermittlung  des  Windes  yollzogen  wird  und  eine  moglicbst  grosse 
Narbenflache  als  Fangapparat  verlangt.  An  den  zarten  Seitenzweigen,  welche 
den  sich  allmahlich  verjiingenden  Griffeln  entspringen,  und  die  wir  als  Narben- 
zweige  bezeichnen  konnen ,  wachst  jede  einzelne  Zelle  seitlicb  in  eine  freie 
Spitze  aus,  was  den  betreffenden  Xarbenzweigen  ein  gezahntes  Aussehen  ver- 
leibt.  In  alteren  Bliithen  sieht  man  Pollenkorner  in  grosser  Zahl  an  den 
Narbenzweigen  baften;  sie  baben  zu  der  einzigen ,  runden  Austrittsoffnung, 
die  sie  besitzen,  einen  Pollen scblaucb  getrieben.  Dieser  schmiegte  sicb  der 
zabnartig  vorspringenden  Narbenzelle  an  und  drang  an  deren  Grunde  in  den 
Narbenzweig  ein;  dort  wacbst  er  zwiscben  den  Narbenzellen  abwarts  in  der 
Bicbtung  zur  Fruebtknotenboble.  Innerbalb  der  letzteren  wird  er  aber  an 
der  Oberfiache  der  sicb  rasch  desorganisirenden  ausseren  Integumente  bis  zur 
Mikropyle  gefiihrt.  —  Die  mediane  Langsfurcbe  an  der  Innenseite  des  Frucht- 
knotens  ist  als  Baucbnabt  des  einen,  diesen  Fruchtknoten  bildenden  Frucht- 
blattes  aufzufassen ;  sie  bat  jetzt  nur  geringe  Tiefe.  Wie  der  mediane  Langs- 
scbnitt  zeigt,  fiillt  die  eine,  mit  zwei  Integumenten  versebene,  anatrope,  etwas 
gekriimmte  Samenknospe  die  Fruebtknotenboble  vollig  aus.  Der  Funiculus 
der  Samenknospe  ist  mit  der  Frucbtknotenwandung  an  deren  Baucbnabt  ver- 
wachsen.  Die  Yerwacbsungsstelle  entspriebt  somit  der  ausseren  Furcbe.  Das 
scbwacbe  Gefassbundel,  das  bier  lauft,  ist  als  zur  Samenknospe  geborig  auf¬ 
zufassen.  Querscbnitte  fiihren  uns  nocb  zwei  scbwache,  lateral  orientirte  Ge¬ 
fassbundel  vor,  die  in  dem  Parenchym  der  Fruchtknotenwandung  verlaufen 
und  die  beiden  Gritfel  vei’sorgen.  Langs-  respective  Querschnitte,  auf  einander 
folgenden  Entwicklungszustanden  entnommen,  zeigen  die  rasebe  Yergrosserung 
des  Embryosacks  nacb  der  Befrucbtung.  Die  an  Grosse  zunebmende  Keim- 
anlage  tritt  uns  gleicbzeitig  in  den  Scbnitten  entgegen.  Der  Nucellus  wird 
bis  auf  die  ausserste,  sicb  friibzeitig  markirende  Zellscbicht  verdriingt.  Zu- 
gleicb  fullt  sicb  der  Embryosack  mit  Endosperm,  an  welcbem  die  ausserste 
Schicbt,  die  spatere  Aleuronschicbt,  alsbald  durcb  ibren  Inbalt  abstiebt.  Das 
aussere  Integument,  das  wie  das  innere  zweisebiebtig  ist,  ist  sebr  bald  resor- 
birt  worden ;  es  bestand  aus  zarten,  longitudinal  gestreckten  Zellen  und  war 
von  Anfang  an  niebt  leiebt  nacbzuweisen.  Gleicbzeitig  schwand  bis  auf  ge¬ 
ringe  Ueberreste  die  aus  farblosen  ,  zarten  Zellen  gebildete  innere  Epidermis 
der  Fruchtknotenwandung.  Hingegen  bleibt  erbalten  die  an  diese  Epidermis 
stossende,  sicb  sebarf  markirende,  chlorophyllhaltige  Zellscbicht.  Diese  ist  es, 
die  wir  im  fertigen  Zustande  als  quer  gestreckte,  mit  radial  gerichteten  schmalen 
Tupfeln  versehene  Zelllage  wiederfinden.  Das  ganze  zwisehen  dieser  Chloro- 
phyllschicht  und  den  aussersten  Schichten  der  Frucbtknotenwandung  gelegene 
lockere,  parenchymatische  Gewebe  wird  verdrangt  und  zum  Tbeil  resorbirt 
und  es  bleiben  somit  im  fertigen  Zustande  von  der  Frucbtknotenwandung  nur 
Spuren  der  inneren  Epidermis,  die  innere  Cbloropbyllscbicbt,  die  aussere  Epi¬ 
dermis  und  einige  an  dieselbe  angrenzenden  Zellschichten  iibrig.  Auf  den 
Scbnitten  mittlerer  Entwicklungszustande  trennt  sicb  die  Cbloropbyllscbicbt 
sebr  leiebt  von  den  nacb  aussen  an  sie  grenzenden,  in  Resorption  begriffenen 
Geweben,  daber  es  den  Anschein  hat,  als  gebore  die  Chlorophyllschicht  mit 
zur  Samenschale.  Letztere  bestebt  aus  den  beiden  Zellschichten  des  inneren 
Integuments  und  den  bis  zum  Schwinden  des  Lumens  verdickten  Zellen  der 
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aussersten  Nucellarschicht.  Diese  Nucellarzellen  yerdicken  hierbei  nur  die 
Aussen-  und  Innenwand ,  nicht  die  Seitenwande ,  die  somit  bis  zuletzt  zart 
bleiben,  aber  schliesslick  kaum  mehr  zu  unterscheiden  sind.  —  Das  Langen- 
wachstkum  des  Fruchtknotens  wahrend  seiner  TJmbildung  zur  Frucht  ist  be- 
deutend,  so  dass  die  Frucht  etwa  die  achtfache  Hohe  des  Fruchtknotens  er¬ 
reicht,  yon  1  auf  8  mm.  Das  Breitenwachsthum  ist  hingegen  nur  gering  und 
steigt  etwa  nur  yon  1  auf  1,5  mm.  —  Wahrend  es  seine  definitive  Grosse 
erreicht,  wird  das  Korn  intensiy  griin  gefarbt  und  erreicht  die  sogenannte 
Griinreife.  Diese  griine  Farbung  wird  veranlasst  durch  die  Besorption  der 
mittleren  Gewebe  der  Fruchtknotenwandung  und  das  Herantreten  der  Chloro- 
phyllschicht  an  die  Aussenschichten.  Hierauf  werden  die  Chlorophyllkorner 
in  der  Chlorophyllschicht  desorganisirt  und  das  Korn  erscheint  nun  gelbreif, 
durch  die  Gelbfarbung  der  Wande  der  Epidermis  und  der  stark  verdi ckten, 
dieser  angrenzenden  Aussenschichten. 

Wie  der  Landwirth  zu  seinem  Nachtheil  oft  erfahren  muss ,  keimt  das 
gereifte  Weizenkorn  sehr  leicht  und  wir  wollen  diese  seine  Eigenschaft  be- 
nutzen ,  um  die  ersten  Keimungsstadien  zu  betrachten.  Es  reicht  hin ,  dass 
wir  die  reifen  Frtichte  in  feuchte  Sagespahne  einlegen,  ja  es  geniigt,  dass 
wir  reife  Aehren  mit  dem  unteren  Theile  in  einem  Wasserglase  mehrere  Tage 
lang  stehen  lassen.  Die  Sehale  des  Korns  wird  zunachst  an  der  schwachsten, 
der  Mikropyle  des  Samens  entsprechenden  Stelle  ( m )  durchbrochen  und  es 
wolbt  sich  die  Coleorhiza  hervor,  aus  deren  Spitze  alsbald  die  sich  rasch  ver- 
langernde  Radicula  hervortritt.  Die  Coleorhiza  umfasst  dieselbe  an  ihrer  Basis 
als  Scheide.  Oberhalb  dieser  Stelle  treten  hierauf  die  Seitenwurzeln  des  unteren 
Paares  hervor,  an  ihrer  Basis  von  ihren  zunachst  sich  verlaogernden  Wurzel- 
scheiden  dann  ebenfalls  umgeben.  Der  ganze  Keim  schwillt  bedeutend  an 
und  sprengt  mehr  oder  weniger  vollstandig  die  ihn  deckende  Sehale.  Hebt 
man  dieselbe  ab,  so  kann  man  leicht  mit  der  Lupe  zwischen  der  Basis  der 
beiden  Seitenwurzeln  die  Ligula  sehen.  Die  Cotyledonarscheide  streckt  sich 
und  nimmt  griinliche  Farbung  an.  Sie  wird  erst,  nachdem  sie  wohl  das  50- 
fache  ihrer  urspriinglichen  Lange  erreicht  hat,  an  ihrer  Spitze  von  dem  lebhaft 
griinen  ersten  Laubblatte  durchbrochen.  Wesentlich  spater  als  das  untere  tritt 
das  zweite ,  obere  Seitenwurzelpaar  hervor.  Der  urspriingliche  Abstand  der 
Theile  bleibt  in  der  Gegend  der  Anlage  der  Seitenwurzeln  erhalten  und  zeigt, 
dass  das  Hypocotyl  kein  wesentliches  Langenwachsthum  erfahrt.  Die  Seiten¬ 
wurzeln  holen  alsbald  die  Hauptwurzel  in  der  Entwicklung  ein ,  eine  Pfahl- 
wurzel  wird  somit  selbst  auf  den  Keimungsstadien  nicht  ausgebildet.  —  Von 
einem  Keimling  der  bereits  alle  seine  Wurzelanlagen  hervorgetrieben  hat, 
schneiden  wir  jetzt  die  lang  gewachsenen  Theile  ab  und  fiihren  hierauf  einen 
medianen  Langsschnitt  durch  die  Frucht.  Es  zeigt  sich  nun  leicht  dass  der 
Vegetationskegel  so  ziemlich  noch  in  seiner  alten  Stellung  verblieben  und  nur 
eine  Anzahl  neuer  Blattanlagen  erzeugt  hat.  Das  Scutellum  hat  iiberkaupt 
nicht  an  Grosse  zugenommen,  wohl  aber  sein  „Cylinderepithel“.  Dessen  Zellen 
haben  sich  noch  mehr  gestreckt  und  seitlich  mehr  oder  weniger  vollstandig 
isolirt,  so  dass  sie  Haaren  gleichen;  sie  fiihren  reichen  protoplasmatischen  In¬ 
halt.  —  Yon  grossem  Interesse  ist  es  fur  uns  jetzt,  ein  wenig  von  dem  Endo- 
spermgewebe  in  einem  Wassertropfen  zu  zertheilen  und  bei  starker  Vergrosse- 
rung  zu  untersuchen.  Unter  mehr  oder  weniger  zahlreichen,  noch  unversehrten 
Starkekornern  treten  uns  da  solche  entgegen,  welche  unter  der  Einwirkung 
des  bei  der  Keimung  gebildeten  diastatischen  Ferments  corrodirt  worden  sind. 
Solche  Korner  sehen  eigenthiimlich  verandert  aus.  Stellenweise  noch  weiss, 
von  der  urspriinglichen  Dichte  ohne  deutliche  Schichtung,  sind  sie  an  anderen 
Stellen  durchsichtig,  scharf  geschichtet,  die  concentrischen  Schichten  von  mehr 
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oder  weniger  dichten  radialen  Streifen  durchsetzt.  Viele  Korner  selien  dabei 
wie  von  Wurmern  minirt  aus.  Schliesslich  werden  solche  Korner  vollstandig 
aufgelost. 

Dieselben  Orchideen,  die  wir  zum  Studium  der  Befruchtungsvorgange  be- 
nutzten ,  sollen  uns  auch  noch  zur  Beobaclitung  der  Keimentwicklung  dienen, 
welche  bei  diesen  Pflanzen ,  wie  auch  sonst  meist  bei  Humusbewohnern ,  auf 
dem  ersten  Stadium  der  Entwicklung  stehen  bleibt,  so  zwar,  dass  der  Embryo 
erst  wahrend  der  Keimung  eine  weitergehende  Gliederung  erfahrt.  Bei  Orchis 
p  aliens  sind  etwa  14  Tage  nach  der  Befruchtung,  somit  im  Ganzen  4  Wochen 
nach  der  Bestaubung,  die  Keime  in  dem  fiir  uns  erwiinschten  Stadium.  Der 
Luft  wegen,  die  den  Hohlraum  unter  dem  Nucellus  erfiillt  und  auch  zwischen 
den  Integumenten  haftet,  miissen  die  Praparate  entweder  ausgepumpt  werden, 
oder,  was  in  den  meisten  Fallen  ausreicht,  durch  Druck  durchsichtig  gemacht 
werden.  Durch  leiehten  Druck  auf  das  Deckglas  wird  namlich  gerade  die 
storende ,  zwischen  den  Integumenten  befindiiche  Luft  verjagt  und  die  Em- 
bryonalanlage  nunmehr  leicht  sichtbar.  Dieselbe  zeigt  zu  der  betreffenden 
Entwicklungszeit  eine  auffallende  Eigenthiimlichkeit,  ihr  basales,  der  Mikropyle 
zugekehrtes  Ende  ist  namlich  schlauchformig  zu  der  Mikropyle  hervorgewachsen 
und  hat  sich  durch  fortgesetzte  Theilung  in  einen  Zellfaden  verwandelt.  Dieser 
Faden,  der  Suspensor,  ist  etwa  acht  Zellen  lang  und  verjiingt  sich  an  seinem 
Ende.  Seine  Zellen  fiihren  je  einen  leicht  sichtbaren  Zellkern  und  Stiirke- 
korner.  Sie  liegen  in  der  Fruchtanlage  dem  Funiculus  und  der  Placenta  an 
und  dienen  dazu,  die  Nahrungsstoffe  aus  der  Umgebung  aufzunehmen  und  der 
Embryonalanlage  zuzufiihren  1).  Damit  hangt  zusammen,  wie  wir  das  durch 
Zusatz  von  Schwefelsaure  nachweisen  konnen ,  dass  der  Suspensor  einer  Cuti- 
cula  entbehrt,  wahrend  die  Embryonalanlage  von  einer  solchen  umgeben  ist. 
Der  Embryo  hat  eiformige  Gestalt  ohne  weitere  aussere  Gliederung.  Er  f'iillt 
die  Embryosackhohle  annahernd  aus.  Endosperm  wird  nicht  gebildet,  der 
Embryosackkern  und  die  Kerne  der  Gegenfiisslerinnen  sind  verschwunden. 
Dabei  hat  die  ganze  Samenanlage  kaum  an  Grosse  zugenommen.  —  Vergleichen 
wir  jiingere  Fruchtanlagen,  so  konnen  wir  leicht  constatiren,  dass  das  einzel- 
lige  Ei  durch  quere  Theilungen  sich  zunachst  in  einen  kurzen  Zellfaden,  den 
Vorkeim,  verwandelt,  dass  hierauf  die  scheitelstandigen ,  das  heisst,  dem  Em- 
bryosackinnern  zugekehrten  Zellen  dieses  Fadens  durch  Langswande  in  Qua- 
dranten  zerlegt  werden.  Es  folgen  dann  perikline,  antikline  und  radiale  Wande 
und  verwandeln  die  ganze  Anlage  in  einen  ovalen  Zellkorper.  Gleichzeitig 
wachsen  die  basalen,  das  heisst  der  Mikropyle  zugekehrten  Zellen  zu  dem 
Suspensor  aus.  —  Untersuchen  wir  die  lufttrocknen,  reifen  Samen  aus  einer  etwa 
acht  Wochen  alten  Fruchtkapsel,  so  finden  wir  dieselben  stark  gebraunt  und 
von  reichlich  eingedrungener  Luft  undurchsichtig.  Mit  Alcohol  konnen  wir 
die  Luft  entfernen  und  bekommen  brauchbare  Bilder.  Noch  besser  werden 
dieselben,  wenn  wir  die  Samen  hierauf  mit  Kalilauge  und  dann  mit  Jodjod- 
kaliurn  behandeln.  Der  Embryo  ist  ellipsoidisch.  Der  Inhalt  seiner  Zellen 
farbt  sich  gelbbraun ,  er  besteht  aus  Klebermehl ;  die  Scheidewande  werden 
gut  sichtbar.  An  der  Basis  des  Embryos  sieht  man  die  gebraunten  Reste  des 
Suspensors;  ausserhalb  der  Mikropyle  ist  derselbe  nicht  mehr  zu  finden.  Der 
Embryo  fiillt  die  Hohlung  des  Embryosacks  aus  und  hat  auch  nach  den  Seiten 
hin  das  innere  Integument  verdrangt.  Die  Zellen  des  ausseren  Integuments 
sind  cutinisirt ,  doch  nur  an  den  welligen  Seitenwanden  und  der  Innenwand, 


1)  Vrgl.  Tkeub,  Notes  sur  1’embryogenie  de  quelques  Orcliidees.  1879.  pag.  13. 
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wie  dies  der  Zusatz  von  concentrirter  Schwefelsaure  lehrt;  in  letzterer  schwindet 
alsbald  auch  der  Inhalt  des  Embryos  und  nur  dessen  Cuticula  bleibt  erhalten. 

Ganz  dieselben  Entwicklungsvorgange  konnen  wir  fiir  Gymnadenia 
conopsea  constatiren.  Unter  zahlreichen  der  durchmusterten  Samenanlagen, 
welche  die  zur  Mikropyle  hervorgetretenen  Suspensoren  bereits  zeigen,  werden 
wir  wohl  einzelne  finden,  die  zwei  Embryonalanlagen  einschliessen  und  somit 
zwei  Suspensoren  zur  Mikropyle  hervorstrecken.  Es  handelt  sieh  hierbei  um 
Ausnahmefalle,  wo  zwei  Eier  in  dernselben  Embryosack  vorhanden  waren  und 
zugleich  befruchtet  wurden  ').  * 

Die  dritte  der  von  uns  schon  untersuchten  Orchideen,  Epipactis 
palustris,  bildet  hingegen  keinen  Suspensor 1  2).  Wir  sehen,  dass  die  ganz e, 
durch  quere  Wande  in  meist  drei  Zellen  zerlegte  Embryonalanlage  sieh  durch 
versehieden  orientirte  Wande  theilt  und  in  einen  eiformigen  Keim  verwan- 
delt.  Es  bestehen  somit  Yerschiedenheiten  in  der  Embryonalentwicklung 
selbst  innerhalb  einer  und  derselben  Eamilie.  Einige  Orchideen  haben  sogar 
verzweigte  Suspensoren,  welche  die  ganze  Samenanlage  umgreifen,  aufzuweisen 
und  auch  bei  manchen  Dicotyledonen  (so  bei  Tropaeolum)  bilden  die  Suspen¬ 
soren  merkwurdige  Auswiichse. 

Nicht  minder  leicht  konnen  wir  bei  Monotropa  unsere  Beobachtungen 
auf  die  gleich  unvollkommen  bleibende  Embryonalentwicklung  ausdehnen.  Hier 
wird,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  alsbald  Endospermbildung  durch  Theiluug 
des  Embryosacks  eingeleitet.  Dieses  Endosperm  bleibt  wenigzellig  und  bildet 
schliesslich  einen  langlich  ellipsoidischen  Korper,  der  nach  oben  und  unten 
mit  zwei  inhaltsleeren  Zellen  endet,  welche  die  beiden  Enden  des  Embryosacks 
einnehmen.  Der  fertige  Embryo  ist  achtzellig,  eventuell  kommt  noch  eine 
kurze  Zelle  hinzu,  die  vom  Suspensor  dicht  iiber  dem  Embryokiigelchen  ab- 
gegrenzt  wird.  Der  Embryo  wird  hierauf  durch  Scheidewande  in  den  an- 
stossenden  Endospermzellen,  mehr  oder  weniger  vollstandig  gegen  das  iibrige 
Endosperm  abgeschlossen.  Die  Bilder  miissen  mit  Kalilauge  durchsichtig  ge- 
macht,  und,  falls  nothig,  wieder  ausgewaschen  und  mit  Essigsaure  behandelt 
werden,  damit  die  Theilungswande  im  Embryo  deutlicher  hervortreten.  —  Am 
reifen  Samen  sind  die  Integumentzellen,  soweit  als  der  Endospermkorper  reicht, 
cutinisirt,  die  beiden  Enden  des  Samens  einfach  vertrocknet. 

In  manchen  Fallen  finden  wir  mehrere  Keime  in  einem  Samen  und  diese 
Samen  werden  als  polyembryonische  bezeichnet  3).  Es  lag  nahe,  anzunehmen, 
dass  in  solchen  Fallen  entsprechend  viel  Eier  im  Embryosack  vorhanden  waren 
und  den  Keimen  den  Ursprung  gaben.  Die  Beobachtung  hat  diese  Annahme 
nicht  bestiitigt.  Es  hat  sieh  gezeigt,  dass  nur  in  solchen  Fallen,  wo  aus- 
nahmsweise  zwei  Eeime  auftreten,  diese  der  Anlage  von  zwei  Eiern  im 
Embryosack,  respective  der  Anlage  zweier  Nucelli  mit  je  einem  Embryosack 
und  Ei  in  derselben  Samenknospe,  ihre  Entstehung  verdanken.  Beides  kommt 
bei  den  Orchideen  vor.  Wo  hingegen  constant  Polyembryonie  mit  unbestimmter 
Anzahl  von  Keimen  vorliegt,  da  ist  ein  anderer  Yorgang  im  Spiel,  den  wir 
an  dem  leichtest  zu  beobachtenden  Falle  verfolgen  wollen.  Dieser  Fall  tritt 
uns  an  der  in  alien  Garten  cultivirten  Funkia  ovata  entgegen.  Wir  con¬ 
statiren  zunachst  an  der  dem  Fruchtknoten  einer  eben  geoffneten  Bliithe 
entnommenen  Samenknospe,  dass  im  Scheitel  des  Embryosacks,  wie  gewohnlich, 
zwei  Synergiden  und  ein  Ei  vorhanden  sind.  Dieser  Nachweis  gelingt  uns 

« 

1)  Strasburger,  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.  Bd.  XII.  pag  665. 

2)  Treub,  1.  c.  pag.  33. 

3)  Vrgl.  Strasburger,  Befr.  u.  Zellth.  pag.  63,  und  Ueber  Polyembryonie,  Jen.  Zeitschr. 
f.  Naturwiss.  Bd.  XII.  pag.  647. 
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Pig.  185.  Funlda  ovata.  A  Embryosack-  u.  Nucellus-Scheitel  mit  Eiapparat  vor  der 
Befruehtung ,  B  wahrend  der  Befruehtung,  mit  Pollenschlauch.  A  u.  B  600  Mai  vergrossert. 
C  Zellen  des  Nucellarseheitels  in  Theilung  begriffen  zur  Anlage  von  Adventivkeimen,  iin  Em¬ 
bryosack  das  befrucbtete  Ei  mit  zwei  Zelllcernen.  I)  aus  den  Zellen  des  Nucellarseheitels 
sind  zahlreiche  Anlagen  von  Adventivkeimen  hervorgegangen  ,  dazwischen  auch  die  aus  dem 
befruchteten  Ei  entstandene  Anlage  e.  G  u.  D  240  Mai  vergr.  n  Nucellus,  o  Ei,  s  Synergiden, 
t  Pollenschlauch,  ii  inneres  Integument,  ae  Adventivembryonen,  e  die  aus  dem  Ei  hervorge- 
gangene  Embryonalanlage. 

S t r a s b u r g e r ,  Botanisches  Practician.  2.  Aufl.  35 
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am  leichtesten  an  Alcohol-Glycerin-Material.  Die  zu  untersuchenden  Samen- 
knospen  nehmen  wir  aus  dem  Pruchtknoten  heraus  und  suchen  einen  medianen 
Langsschnitt  zwischen  den  Fingern  nach  der  nns  bekannten  Methode  herzu- 
stellen.  Die  Synergiden  wie  das  Ei  sind  sehr  gross  (Fig.  185^/).  Nach  unten 
spitzt  sich  der  Embryosack  zu  und  wir  finden  in  diesem  Ende  die  drei  Gegen- 
fusslerinnen.  Um  den  Scheitel  des  Embryosacks  ist  der  Nucellus  (»)  nur  eine 
Zelllage  stark.  Haben  wir  die  Samenknospen  dem  Fruchtknoten  einer  alteren 
Bliithe  entnommen,  so  treffen  wir  in  einzelnen  derselben  auch  wohl  auf  den 
Befruchtungsvorgang  und  sehen  den  relativ  dicken  Pollenschlauch  in  Beriihrung 
mit  den  Synergiden  (Fig.  185  B).  Wenden  wir  uns  nunmehr  zu  alteren  Ent- 
wicklungszustanden ,  die  wir  ebenso  gut  an  frischem  als  auch  an  Alcohol- 
Material  studiren  konnen,  so  treten  uns  hier  eigenthiimliche  Verhaltnisse  ent- 
gegen.  An  medianen  Langsschnitten  yon  Samenknospen  aus  etwa  10  mm 
hohen  Fruchtanlagen  (der  Fruchtknoten  allein  gemessen)  sehen  wir  die  Zellen 
des  Nucellus  am  Scheitel  des  Embryosacks  angeschwollen  (Fig.  185  C,  n\  mit 
Inhalt  dicht  angefiillt.  Einzelne  dieser  Zellen  haben  sich  zu  theilen  begonnen. 
Im  Scheitel  des  Embryosacks  ist  meist  das  befruchtete,  von  einer  Cellulose- 
haut  umgebene  Ei  zu  sehen.  (In  dem  umstehend  dargestellten  Falle  waren 
in  dem  befruchteten  Ei  zwei  Zellkerne,  der  Spermakern  und  Eikern,  und  der 
Rest  einer  Synergide  vorhanden.)  Gehen  wir  stufenweise  zu  alteren  Samen- 
anlagen  fiber,  so  konnen  wir  constatiren,  dass  die  Nucellarzellen  durch  fort- 
gesetzte  Theilung  Gewebekorper  bilden,  die  in  das  Lumen  des  Embryosacks 
vorspringen.  Die  vom  Scheitel  entfernteren  Nucellarzellen,  welche  an  dem 
Vorgang  nicht  betheiligt  sind,  werden  hingegen  verdrangt,  so  dass  die  Nucellar¬ 
hocker  jetzt  ausschliesslich  dem  innern  Integument  angrenzen  (Fig.  185  D). 
Es  macht  durchaus  den  Eindruck,  als  wenn  diese  Nucellarhocker  im  Innern 
des  Embryosaekscheitels  entstanden  waren.  Die  Membran  des  Embryosacks, 
die  sie  vorstiilpten,  lasst  sich  an  deren  Oberllache  nicht  mehr  unterscheiden. 
Das  befruchtete  Ei  ist  entweder  in  weiterer  Entwicklung  begriffen  (wie  in  der 
beigefiigten  Figur  185  D),  oder  letztere  unterbleibt.  Nach  einiger  Zeit  wil'd 
die  aus  dem  Ei  hervorgegangene  Anlage  jedenfalls  verdrangt,  wahrend  sich 
die  Nucellarhocker  immer  mehr  in  den  Embryosack  vorwolben.  Ihre  Zahl 
ist  wechselnd,  ihre-  Gestalt  unbestimmt.  Der  Embryosack  der  Samenknospe 
nimmt  rasch  an  Grosse  zu,  wahrend  die  Anlagen  nur  langsam  wachsen,  so 
dass  wir  sie  auch  in  iiber  30  mm  hohen  Fruchtknoten  relativ  wenig  vor- 
geschritten  finden.  Wahrend  dem  hat  das  innere  Integument  seine  Zellen  mit 
rosenrothem  Zellsaft  erfiillt  und  eine  Schicht  solcher  Zellen  liegt  auch,  die 
Insertionsstellen  des  innern  Integuments  verbindend,  unter  dem  Nucellus.  Auf 
einem  jeden  medianen  Langsschnitt  durch  solche  Samenanlagen  bringt  man 
die  Nucellarhocker  zur  Ansicht.  Bei  etwas  zu  dick  gerathenen  Schnitten  kann 
man  mit  Kalilauge  nachhelfen,  wobei  die  rosenrothe  Farbung  des  Zellsaftes 
der  erwahnten  Zellen  durch  Blau  in  Griin  fibergeht.  Das  aussere  Integument 
und  die  Rhaphe  haben  der  schmalen  Xante  der  Anlage  entsprechend  einen 
Fliigel  entwickelt.  Die  Anlage  erscheint  blass  rosa  gefarbt  in  Folge  des 
Durchscheinens  der  rosenrothen  Schicht.  Hierauf  fangen  die  Samenanlagen  an 
ihren  Embryosack  mit  Endosperm  zu  ffillen.  Die  Samenschale  beginnt  sich 
zu  braunen.  Die  Nucellarhocker  entwickeln  sich  jetzt  weiter  und  nehmen, 
allmahlich  grosser  werdend,  den  Bau  typischer  Liliaceen-Embryonen  an.  Oeffnen 
wir  einen  reifen  Samen,  so  konnen  wir  in  dem  Mikropylende  des  Endosperms 
eine  Hohlung  nachweisen,  in  der  2  bis  6  Embryonen  liegen x).  Dieselben 


1)  Vrgl.  altere  Angaben  hieriiber  bei  Ar,.  Braun,  Abh.  d.  Kgl.  Alt.  d.  Wiss.  zu  Berlin. 
1859.  pag.  146. 
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haben,  wie  gesagt,  den  typischen  Bau  der  Embryonen,  und  nur  weil  sie  sich 
gegenseitig  in  ihrer  Entwicklung  storten,  zeigen  sie  mehr  oder  weniger  un- 
regelmassige  Gestalten  und  verschiedene  Grosse.  —  Die  Keime  des  poly- 
embryonisehen  Samens  yon  Funkia  sind  somit  nieht  aus  befruchteten  Eiern, 
sondern  durch  innere  Sprossung  aus  Zellen  des  Nucellus  entstanden,  wir  nennen 
sie  daher  Adventiv-Keime.  Sie  werden  bei  Funkia  nur  in  befruchteten  Samen- 
knospen  gebildet  und  so  auch  in  anderen  auf  dieses  Verhalten  gepriiften 
Fallen;  nur  bei  einer  neuhollandischen,  bei  uns  ausschliesslich in  weiblichen  Exem- 
plaren  cultivirten  Euphorbiacee  1),  der  Caelebogyne  ilicifolia,  ist  diese  Adventiv- 
Keimbildung  auch  ohne  Befruchtung  moglich.  Es  liegt  immerhin  nicht  ein  Fall 
yon  jungfraulicher  Zeugung  oder  Parthenogenesis,  sondern  yon  Apogamie2) 
yor.  Parthenogenesis  ware  namlich  eine  Weiterentwicklung  des  nicht  befruch¬ 
teten  Eies,  ein  Fall,  der  hier  nicht  yorliegt  und  bei  Pflanzen  nur  fur  Chara 
crinita  nachgewiesen  ist3).  Apogamie  heisst  aber  Yerlust  des  Geschlecht.es 
und  ist  beispielsweise  in  ganz  ahnlicher  Form  auch  bei  Farnkrautern  beobachtet, 
wo  bei  gewissen  Arten  die  Prothallien  keine  weiblichen  Geschlechtsorgane 
mehr  produciren,  yielmehr  durch  Sprossung  aus  vegetativen  Zellen  des  Pro- 
thalliumpolsters  die  zweite  Generation,  die  eigentliche  Farnpflanze,  erzeugen  4). 

In  alien  bei  Angiospermen  bekannten  Fallen  yon  Polyembryonie  ist  Ad- 
ventivkeimbildung  vorhanden  und  konnten  wir  unschwer  auch  bei  Xotho- 
scordum  fragrans,  einer  Knoblauch-Art,  die  Sprossung  der  Adyentivkeime 
aus  einem  dem  Scheitel  des  Xucellus  zugehorigen  Gewebepolster  verfolgen. 
Bei  den  Citrus-Arten  wiirden  wir  unter  ahnlichen  Vei’haltnissen  die  Anlagen 
der  Adyentivkeime  selbst  in  grosserer  Entfernung  von  dem  Embryosackscheitel 
an  den  Seiten  des  Embryosacks  antreffen. 


1)  Die  Gescbichte  dieser  Pflanze  vergl.  bei  Al.  Braun,  Abb.  d.  Kgl.  Ak.  d.  Wiss.  zu 
Berl.  1856.  pag.  318. 

2)  Vrgl.  de  Bart,  Bot.  Ztg.  1878.  Sp.  479. 

3)  de  Bary,  Bot.  Ztg.  1875.  Sp.  379. 

4)  Vrgl.  Farrow,  Bot.  Ztg.  1874.  Sp.  180,  u.  de  Bary,  Bot.  Ztg.  1878.  Sp.  449. 
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Die  Frucht  der  Angiospermen. 


Die  Structurverhaltnisse  einiger,  sehr  einfach  gebauter  Fruchtgehause 
haben  bereits  Beriicksichtigung  gefunden,  complicirtere  Falle  sollen  nun- 
mebr  ins  Auge  gefasst  werden. 

Eine  reife  Pflaume  (Prunus  domestica)  zeigt  an  ibrer  Oberfiache 
einen  zarten  Wacbstiberzug,  den  sogenannten  Flaum,  der  auf  Oberflachen- 
ansichten  der  Epidermis  sich  als  feinkorniger  Ueberzug  vorfuhrt.  Die- 
selbe  Ansicht  zeigt  uns  die  Epidermis  der  Pflaume  gebildet  aus  Zellen,  die 
zu  Gruppen  vereinigt,  deutlich  ibren  Ursprung  aus  gemeinsamen  Mutter- 
zellen  verrathen;  sie  entbalten  rosenrotben  Zellsaft.  Ein  zarter  Quer- 
schnitt  fiihrt  uns  unter  der  Epidermis  einige  Scbicbten  rascb  an  Grosse 
zunehmender,  weiterhin  gleich  gross  bleibender  Zellen  vor.  Dieselben  sind 
gegen  einander  abgerundet,  bilden  aber  doch  nur  kleine  Intercellularraume. 
Sie  enthalten  sehr  kleine,  sparlicke,  gelblichgriine  Chloropbyllkorner,  einen 
dunnen  Wandbeleg  aus  Protoplasma,  einen  Zellkern,  sonst  farblosen  Zell¬ 
saft.  Durcbsetzt  wird  dieses  parencbymatiscbe  Gewebe  von  zahlreicken 
Gefassbundelzweigen.  Gegen  den  Stein  bin  wird  das  parencbymatische 
Gewebe  kleinzelliger,  radial  gestreckt.  Der  Stein  selbst,  den  es,  um  das 
Rasirmesser  nicht  auszubrecben ,  ausserst  vorsicbtig,  an  vorber  mit  einem 
starken  Taschenmesser  bergestellten  Flacben  zu  scbneiden  gilt,  bestebt 
aus  sehr  stark  verdickten  und  verholzten  Elementen,  deren  Wande  von 
zierlichen  vcrzweigten  Kanalen  durcbsetzt  sind.  Die  Entwicklungsge- 
schichte  lehrt,  dass  auch  die  Steinschale  zur  Fruchtwandung,  dem  Peri¬ 
carp  ,  gehort  und  dass  die  Epidermis  der  Pflaume ,  das  Epicarp ,  aus  der 
Epidermis  des  Fruchtknotens ,  das  Fruchtfleisch,  Mesocarp,  aus  den  an  die 
Epidermis  anscliliessenden ,  ausseren,  die  Steinwandung ,  Endocarp,  aus 
den  inneren  Gewebetheilen  des  Fruchtknotens  hervorgebt.  Das  ganze  Ge¬ 
webe  der  Pflaume,  inclusive  der  Steinwandung,  findet  somit  in  der  Frucht- 
knotenwandung  seinen  Ursprung.  —  Yon  der  Steinwandung  umgeben  ist 
der  Same,  der  aus  dem  Keim,  aus  der  zarten  Samenhaut  und  aus  Resten 
des  zwiscben  dem  Keim  und  der  Samenhaut  erhalten  gebliebenen  Endo¬ 
sperms  bestebt.  Durchschneiden  wir  ibn  quer,  so  konnen  wir  leicbt  die 
beiden  einander  flach  anliegenden  Cotyledonen  unter scbeiden.  Ein  me- 
dianer  Langsschnitt  zeigt  ims  aucb  am  Grunde  zwiscben  den  beiden  Coty¬ 
ledonen  das  mit  seinem  Wurzelende  in  das  zugespitzte  Mikropvlende  des 
Samens  hineinragende  Stammchen  des  Keimes  und  zwiscben  der  Basis  der 
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beiden  Cotyledonen  das  Knospchen,  die  Plumula.  Der  Keim  hat  wahrend 
seiner  Grossenzunahme  das  ganze  Gewebe  der  Samenanlage  bis  auf  die 
diinne  Testa  verdrangt,  an  welcher  seitlich  von  der  Mikropyle  nocli  der 
verdorrte  Funiculus  kammartig  vorspringt.  Zarte  Querschnitte  durch  den 
Samen  zeigen  uns  die  Testa  aus  collabirten  Zellschichten  gebildet  und 
besetzt  auf  der  Aussenseite  mit  rundlichen,  einzeln  oder  zu  mekreren 
stehenden,  entweder  nur  auf  der  nacli  aussen  vorgewolbten  Seite,  oder 
dock  vorwiegend  an  dieser  verdickten  Zellen.  Zwiscken  der  Testa  und 
den  Cotyledonen  ist  eine  mekr  oder  weniger  starke,  stellenweise  auf  eine 
Zellschicht  reducirte  oder  ganz  verdrangte  Endospermanlage  vorkanden. 
Flachenansichten  der  Testa  lekren  uns,  dass  die  verdickten,  vorspringenden 
Eleniente  einzelne,  respective  Gruppen  von  Epiderniiszellen  der  Testa  sind. 
Dieselben  kaben  sick  verdickt,  wahrend  ikre  Nackbarinnen  unverdickt 
blieben,  und  als  letztere  collabirten,  wurden  sie  selbst  zu  Vorsprtingen. 
Die  nack  den  Seitenwanden  kin  mtindenden  Tiipfel  geben  diesen  Zellen 
ein  zierliches  Ausseken.  Wo  zwei  verdickte  Zellen  sick  beriikren,  treffen 
ikre  Tiipfel  auf  einander.  Die  Entwicklungsgescliickte  zeigt,  class  die 
Testa  aus  clem  einen  Integument  der  Samenlmospe  kervorgekt.  Zwei 
Samenknospen  sind  in  dem  Frucktknoten  vorhanden,  clock  nur  eine  ent- 
wickelt  sick  weiter. 

Selbst  relativ  sehr  harte  Erucht-  und  Samenschalen  lassen  sich  mit  dem 
Basirmesser  schneiden,  wenn  man,  was  fast  immer  geniigt,  sich  auf  sehr  kleine 
Schnitte  beschrankt.  Vertragt  es  das  Object,  so  lege  man  es  fiir  langere  Zeit 
in  Wasser,  wodurch  es  meist  schnittfahiger  wird.  Bei  ganz  besonders  harten 
Elementen  muss  man  zu  Diinnschliffen  seine  Zuflucht  nehmen.  Mit  einer 
feinen  Laubsage  schneidet  man  zuerst  eine  Lamelle  aus  dem  Object  heraus 
und  kittet  sie  mit  Canadabalsam ,  den  man  durch  Erwarmen  tliissig  machte, 
einer  dicken  Glasplatte  auf.  Hierauf  schleift  man,  am  besten  auf  einem  dreh- 
baren  Schleifstein,  die  freie  Elache  der  Lamelle  an.  Dabei  ist  zu  achten,  dass 
sich  das  Praparat  nicht  zu  sehr  erwarme,  was  ein  Weichwerden  des  Balsams 
und  ein  Ablosen  des  Praparats  zur  Eolge  haben  wiirde.  Ist  die  Operation 
entsprechend  weit  gediehen,  so  wird  das  Schleifen  auf  einem  harten,  sehr  fein- 
kornigen,  nassen  Abziehstein  fortgesetzt,  auf  dem  die  Elache  des  Praparats  die 
nothige  Glatte  erhalt,  worauf  man  sie  noch  auf  einem  weichen  Lederriemen, 
der  mit  Tripel  eingerieben  ist,  polirt.  Man  kontrolirt  unter  dem  Mikroskop 
den  Erfolg  der  Arbeit  und  wenn  der  nothige  Grad  von  Politur  erreicht  ist, 
lost  man  die  Lamelle  von  der  Glasplatte  ab,  indem  man  letztere  in  Alcohol 
oder  Aether  einlegt  und  kittet  dann  die  Lamelle  wieder,  mit  der  glatten  Seite, 
einem  Objecttrager  auf.  Jetzt  ist  besonders  darauf  zu  achten,  dass  nur  geringe 
Mengen  Canadabalsam  verwendet  werden ,  damit  derselbe  nicht  seitlich  iiber 
das  Praparat  hervorrage  und  namentlich  bei  der  Politur  den  Lederriemen  nicht 
verunreinige.  Die  zweite  Flache  der  Lamelle  wird  ebenso  wie  zuvor  die  erste 
behandelt,  wobei  das  Schleifen  so  lange  fortgesetzt  wird,  bis  das  Praparat  die 
nothige  Diinne  erhalten  hat.  Damit  diese  gleichmassig  ausfalle,  kann  man  um 
das  Praparat  herum  Fragmente  entsprechend  diinner  Deckglaser  dem  Object¬ 
trager  aufkitten.  Objecte,  die  wahrend  des  Schleifens  zerbrockeln,  oder  in 
einzelnen  Theilen  sehr  verschiedene  Consistenz  zeigen ,  miissen  mit  Canada¬ 
balsam  oder  Copal  zuvor  impragnirt  werden.  Man  wendet  hierzu  diinne 
Losungen  von  Canadabalsam  oder  Copal  in  Chloroform  an ,  legt  die  mit  der 
Laubsage  ausgefiihrten  Schnitte  in  diese  Losung  und  lasst  letztere  an  der  Luft 
oder  im  Trockenapparat  sich  verdicken.  Hat  die  Losung  Syrupdicke  erlangt, 
so  nimmt  man  die  Schnitte  heraus,  kittet  sie,  nachdem  sie  trocken  geworden, 
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in  der  friiher  geschilderten  Weise  einer  Glasplatte  auf  und  schleift  sie  hierauf. 
—  Bei  sehr  briichigen  Gegenstanden  wird  die  Impregnation  des  Objectes  noch 
vor  dem  Schneiden  mit  der  Sage  nothwendig.  —  Besonders  kleine  Gegenstande 
hat  man  auch  in  ein  Gemisch  von  etwa  10  Theilen  Kolophouium  und  1  Theil 
gewdhnlichen  Wachses  eingeschmolzen 1).  Das  Gemisch  ist  durchsichtig  und 
nicht  sprode.  Das  Schleifen  lasst  sich  auch  auf  einer  mit  feuchtem  Schmirgel 
bedeckten  Glasplatte  bewerkstelligen  und  zwar  geht  man  alsdann  allmahlich 
von  groberen  Schmirgelsorten  zu  ganz  feinen  iiber,  indem  man  bei  jedem 
Wechsel  Object  und  Glasplatte  sehr  sorgfaltig  reinigt.  Das  Poliren  erfolgt 
mit  Polirschmirgel,  dann  am  Schluss  auf  einem  reinen,  massig  feucht  gehaltenen 
lithographischen  Schiefer.  Wie  bei  der  zunachst  besprochenen  Methode  wird 
auch  jetzt  die  vollig  glatte,  sorgfaltig  gereinigte  und  trockene  Schnittflaehe 
des  Objects  auf  den  Objecttrager,  den  man  zuvor  erwarmt,  festgekittet;  dann 
werden  die  Manipulationen  an  der  audern  Seite  wiederholt.  Der  fertige  Schliff 
wird  gesaubert  und  getrocknet,  mit  Terpentin  ausgewaschen  und  mit  diesem 
angefeuchtet  einige  Zeit  unter  einer  Glasglocke  gelassen.  Den  letzten  Best 
des  Einschmelzmittels  entfernt  man  am  besten  mit  Chloroform.  Der  Einschluss 
erfolgt  fur  alle  Falle  am  besten  in  Canadabalsam.  —  Gegen  die  Anwenduug 
von  Schmirgel  beim  Schleifen  ist  eingewandt  worden,  dass  derselbe  oft  in  das 
Praparat  eindringe.  Daher  wird  von  anderer  Seite  vorgezogen,  die  Praparate 
durch  Feilen  und  durch  Schleifen  auf  sehr  feiukornigen  Uuarzsandsteinen 
(Missisippistein,  Arcansasstein,  und  gewisse  belgische  und  englische  Steine)  in 
trocknem  Zustande  herzustellen  2).  Zur  Gewinnung  einer  ebenen  Flache  wird 
zunachst  eine  gewohnliche  flache  Feile  (2  cm  breit,  Furchenbreite  4/6  mm) 
benutzt,  die  Flache  dann  mit  feineren  Feilen  (2  bis  2 1/2  cm  breit,  Furchen¬ 
breite  il  10  und  4/15  mm)  und  endlich  mit  einer  ganz  feinen  Yautierfeile  (flach 
2 1  / 2  cm  breit,  Furchenbreite  4/24  mm)  ganz  glatt  gemacht.  Nun  spaltet  man 
mit  einem  Skalpell,  oder  schneidet  mit  einer  sehr  feinen  Laubsage  ein  l/2  bis 
1  mm  dickes  Plattchen  an  der  glatt  gefeilten  Seite  herab.  Dann  giebt  man 
auf  den  Objecttrager  einen  Tropfen  auf  dem  Wasserbade  erwarmten  Canada¬ 
balsam,  legt  auf  diesen  das  Plattchen  mit  der  gefeilten  Seite  nach  unten  und 
erwarmt  den  Objecttrager  auf  dem  Drahtnetz,  bis  der  Canadabalsam  ganz  diinn- 
fliissig  geworden  ist.  Dann  presst  man  das  Plattchen  etwas  an,  legt  den 
Objecttrager  auf  eine  ebene  kalte  Metallplatte ,  legt  ein  kleines  Fliesspapier- 
blattchen  auf  das  Object  und  presst  dieses  nun  mit  einem  weichen  Korke  sehr 
fest  an  den  Objecttrager,  bis  dass  der  Canadabalsam  ganz  erkaltet  ist.  Nun- 
mehr  wird  das  Fliesspapier  und  aller  seitlich  vorgetretener  und  auf  den  Schnitt 
gelangter  Canadabalsam  sorgfaltig  entfernt.  Man  legt  den  Objecttrager  auf  die 
flache  Hand  und  feilt  zunachst  mit  der  4/s  Feile  den  Schnitt  so  iange,  bis 
dass  er  gleichmassig  durchscheinend  wurde.  Der  Schnitt  wird  hierauf  mit  der 
4/io>  il  15  uu<^  4/ 24  Feile  der  Beihe  nach  ganz  glatt  und  glanzend  gemacht. 
Schiiesslich  schleift  man  den  Schnitt  noch  trocken  kurze  Zeit  auf  dem  Missi- 
sippi-  oder  Arcansassteine.  Yon  Zeit  zu  Zeit  muss  der  Stein  mit  einem  mit 
Alcohol  befeuchteten  Tuche  vom  anhaftenden  Harze  befreit  werden.  Sind  alle 
diese  Operationen  beendet,  so  reinigt  man  den  Objecttrager  und  den  Band  des 
Schnittes  mit  dem  von  Alcohol  befeuchteten  Tuche,  giebt  etwas  Canadabalsam 
auf  den  Schliff  und  erwarmt  ihn  so  wie  ein  Deckglas  stark  auf  dem  Draht- 
netze.  Das  Deckglas  wird  hierauf  auf  den  Schnitt  gelegt,  mit  dem  Finger, 
dann  etwas  fester  mit  einem  Kork  angedriickt.  Etwaige  Luft  vertreibt  man 
aus  solchen  Praparaten  durch  ofteres  Erwarmen.  Die  Schliffe  konnen  eventuell 


1)  Vrgl.  E.  Ehrenbaum,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I.  pag.  415. 

2)  v.  Hohnel,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I.  pag.  234. 
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auch  von  Canadabalsam  befreit  und  in  Glycerin  aufbewahrt  werden.  Alle  diese 
Operationeu  lassen  sich  sehr  rasch  ausfiihren,  so  dass  sich  zwei  Praparate  in 
der  Stunde  herstellen  lassen.  —  Im  wesentlichen  ebenso  wie  die  harten  Theile 
lebender  Pflanzen  konuen  fossile  Pflanzentheile,  die  man  der  mikroskopischen 
Beobachtung  zuganglich  machen  will,  behandelt  werden.  Das  Zuschneiden  der 
Praparate  ist  dann  aber  durch  besondere  Schneidemaschinen ,  die  von  Voigt 
und  Hochgesang  in  Gottingen  beispielsweise  geliefert  werden,  zu  besorgen.  In 
vielen  Fallen  diirfte  es  sich  empfehlen,  die  fossilen  Pflanzentheile,  mit  genauer 
Angabe  der  Richtungen ,  in  mechanischen  Werkstatten,  etwa  denjenigen  von 
Voigt  und  Hochgesang,  oder  R.  Fuess  in  Berlin,  alte  Jacobstrasse  108,  schleifen 
zu  lassen. 

Die  fur  die  Pflaume  gegebene  Schilderung  passt,  von  unbedeutenden 
Differenzen  abgesehen,  aucli  auf  die  Kirscbe,  die  somit  an  Stelle  der  erste- 
ren  untersucht  werden  kann. 

Wir  wollen  uns  auch  mit  dem  mikroskopischen  Bau  eines  Apfels 
bekannt  machen.  Der  Apfel  gehort  wie  die  Pflaume  und  Kirsche  zu  den 
saftigen  Schliessfrtichten ;  wahrend  aber  eine  Pflaume  oder  Kirsche  einem 
oberstandigen ,  einfacherigen ,  von  einem  einzigen  Fruchtblatte  gebildeten 
Fruchtknoten  ihren  Ursprung  verdankt,  ist  der  Apfel  aus  einem  unter- 
stiindigen,  funffacherigen ,  aus  fiinf  Fruchtblattern  gebildeten  Fruchtknoten 
hervorgegangen.  Ja,  im  Flinblick  auf  die  Verhaltnisse ,  wie  sie  die  nahe 
verwandten  Rosen  bieten,  kann  man  auch  annehmen,  dass  der  funffacherige 
Fruchtknoten  liier  in  das  sogenannte  Hypanthium  eingesenkt  und  mit 
diesem  verwachsen  sei.  Das  Hypanthium  lasst  sich  seinerseits  als  ausge- 
hohlter  Axentheil  auffassen  oder  als  ein  aus  der  Verwachsung  der  basa- 
len  Theile  von  Kelcli-,  Kronen-  und  Staubblattern  entstandenes  Gebilde 
denken.  Alle  diese  Deutungen  sind  nur  phylogenetisch  zu  motiviren.  Den 
Apfel  sowie  die  Hagebutte  als  Scheinfruckt  zu  bezeichnen,  ist  fur  alle  Fallc 
ungerechtfertigt,  da  das  den  Apfel  erzeugende  Gebilde  sich  in  nichts  von 
den  unterstandigen  Fruchtknoten  vieler  anderer  Pflanzen  untersekeidet.  — 
Der  Apfel  wird  an  seiner  Spitze  von  den  mehr  oder  weniger  vollstandig 
abgestorbenen  fiinf  Kelchblattern,  auch  den  verdorrten  Resten  der  iibrigen 
Bltithentheile  gekront.  Flachenansichten  zeigen  die  Epidermis  des  Apfels 
aus  relativ  kleinen,  polygonalen  Zellen  gebildet,  an  deren  Gruppirung  die 
Entwicklungsfolge  noch  zu  erkennen  ist.  Die  Wande  der  Zellen  sind  ziem- 
licli  stark  verdickt,  ihr  Zellsaft  entweder  farblos  oder  rosa  gefarbt.  Die 
Oberflache  der  Epidermis  ist  mit  einem  feinkornigen  Waclistiberzug  be- 
deckt.  Die  kleinen  Hocker,  die  an  der  Oberflache  des  Apfels  mit  der  Lupe 
leicht  zu  sehen  sind,  werden  in  ihrer  Mitte  von  einer  Spaltoflhung  einge- 
nommen.  Oefters  ist  das  Gewebe  unter  einer  solchen  Spaltoflhung  ab- 
gestorben,  eventuell  bier  dann  auch  die  Epidermis  aufgerissen  und  die 
Wunde  mit  Ivork  abgeschlossen.  Wie  feme  Querschnitte  lehren,  ist  die 
Epidermis  an  der  Aussenseite  stark  verdickt.  Unter  derselben  liegen  meh- 
rere  Schichten  tangential  gestreckter,  ziemlich  dickwandiger  Zellen,  die 
allmalilich  nach  innen  zu  grosser  und  dunnwandiger,  zugleich  chlorophyll- 
haltig  werden.  So  ist  keine  scharfe  Grenze  zwischen  Epicarp  und  Meso- 
carp  vorhanden.  Die  Chlorophyllkorner  sind  dicht  mit  Starke  erfiillt ;  ihre 
Farbe  schwindet  nach  dem  Innern  des  Apfels  zu,  sie  werden  zugleich 
weniger  zaklreich;  endlich  fiihren  in  einer  gewissen  Tiefe  die  grossen, 
blasenformig  angeschwollenen  Zellen  des  Mesocarps,  ausser  dem  zarten, 
plasmatischen  Wandbeleg  und  dem  Zellkern,  vornehmlich  nur  farblosen  Zell¬ 
saft  ;  die  Iutercellularraume  fullen  sich  bier  mit  Luft.  In  das  ganze  Gewebe 
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sind  Gefassblindel  eingestreut.  Die  fiinf  „Kerngehause“  werden  von  einer 
glatten,  harten  Haut,  dem  Endocarp,  ausgekleidet.  Dieselbe  entspricht 
der  Steinscliale  der  Pflaume.  Sie  besteht  aus  mehreren  Schicbten  bis  zum 
Schwinden  des  Lumens  verdickter  Sklerenchymfasern ,  deren  Verdickungs- 
schichten  von  feinen  Poren  durchsetzt  sind.  Flachenschnitte  zeigen,  dass 
diese  Sklerenchymfasern  unregelmassig  schragen,  oft  verbogenen,  in  den 
verschiedenen  Schicbten  entgegengesetzt  geneigten  Verlauf  haben.  Die 
fiinf  Facher  treten  oft  in  der  Mitte  aus  einander,  einen  centralen  Hohlraum 
bildend,  nach  welchem  zu  sich  dann  die  einzelnen  Facher  meist  ofi'nen.  Im 
Grunde  eines  jeden  Faches  sind  zwei  Samenknospen  inserirt,  von  denen 
beide,  oder  nur  eine,  Samen  liefern,  oder  von  denen  iiberhaupt  keine  sich 
wciter  entwickelt,  —  Der  Same  ist  von  dem  Keime,  der  denselben  Ban  wie 
bei  der  Pflaume  oder  Kirsche  hat,  fast  erfullt.  Die  braune  Testa  ist  hin- 
gegen  viel  dicker  als  bei  den  letztgenannten  Pflanzen.  Sie  zeigt  im  Quer¬ 
schnitt  eine  Epidermis,  deren  Zellen  nach  aussen  stark  verdickt,  in  den 
aussern  Schichten  farblos  und  stark  quel  11  jar,  in  den  innern  braunlicli  ge- 
farbt  und  nicht  quellbar  sind.  An  den  in  Wasser  liegenden  Schnitten  durch- 
brechen  die  quellbaren  Schichten,  an  Volumen  zunehmend,  schliesslich  die 
Cuticula  und  wolben  sich  papillenartig  nach  aussen  vor.  Sie  sind  es,  die 
den  feucliten  Samen  schliipfrig  machen.  Das  unter  der  Epidermis  gelegene, 
starke  Gewebe  zeigt  sich  im  Querschnitt  aus  polygonalen ,  an  den  Eckcn 
abgerundeten ,  ziemlich  stark  verdickten  und  gebraunten  Zellen  gebilclet, 
auf  welclie  eine  nur  etwa  ein  Drittel  so  starke  Scliicht  aus  tangential  ge- 
streckten,  ebenfalls  gebraunten,  doch  weniger  stark  verdickten  Zellen 
folgt.  Diese  grenzen  an  eine  glanzend  weisse,  dicke  Haut.  Letztere  geht 
aus  den  stark  verdickten  Aussenwanclen  der  aussersten  Nucellarschicht,  die 
ganze  iibrige  Testa  aus  dem  ausseren  Integument  der  Samenknospe  her- 
vor.  Das  innere  Integument  der  Samenknospe  wird  fruhzeitig  verdrangt. 
Die  Nucellarzellen ,  deren  Yerdickungsschicht  wir  noch  zur  Testa  rech- 
ncten ,  sind  meist  collabirt ,  so  auch  die  iibrigen  nach  innen  zu  folgenden, 
noch  vorhandenen  Zellen  des  Nucellus.  Auf  diese  collabirte  Gewebelage  folgt 
eine  dlinne  Schicht  Endosperm ,  die  stellenweise  auch  ganz  verdrangt  ist 
und  die,  soweit  vorhanden,  den  Embryo  umhiillt.  Die  Endospermzellen 
sind  mit  Klebermehl  dicht  erfullt.  —  Wie  auf  einander  folgende  Flachen¬ 
schnitte  zeigen,  besteht  die  Epidermis  aus  nur  relativ  wenig  gestreckten 
Zellen,  deren  innere  Verdickungsschichten  poros  sind.  Das  auf  die  Epi¬ 
dermis  folgende  Gewebe,  das  uns  im  Querschnitt  isodiametrisch  erscheint, 
zeigt  sich  jetzt  in  longitudinaler  Richtung  gestreckt  und  mit  schrag  auf- 
steigenden,  spaltenformigen  Tiipfeln  versehen.  Die  tangential  gestreckten, 
inneren  Elemente  der  Testa  sind  zu  den  vorhergehenden  rechtwinklig 
orientirt. 

Der  Querschnitt  durch  eine  reife  Orange  (Citrus  vulgaris)1)  zeigt 
zu  ausserst  den  als  Scliale  bezeiclmeten  Theil  und  im  Innern  die  mit 
orangeroth  gefarbtem  Fruchtfleisch  erfiillten  Facher,  deren  Zahl  unbestimmt 
ist  und  zwischen  6  bis  12  schwankt.  Die  Facher  sind  seitlich  durch 
dlinne  Scheidewande  getrennt,  welclie  in  einer  mittleren  Gewebesaule 
zusammenstossen.  Will  man  die  iibliche  Bezeichnung  der  Fruchttheile 
auf  den  hier  vorliegenden  Bau  anwenden,  so  konnte  die  aussere  Schalc 
als  Epicarp,  das  orangerothe  Fruchtfleisch  als  Mesocarp,  die  innere  Ge¬ 
webesaule  und  die  Scheidewande  als  Endocarp  gelten.  Wir  gehen  nun- 

1)  Vrgl.  auch  Poolsen,  Botaniska  Notiser  utg.  of  Nordstedt.  1877.  pag.  97,  dort  die  al- 
tere  Litteratur. 
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nielir  auf  eine  mikroskopiscke  Untersuchung  der  einzelnen  Theile  ein. 
Aid  zarten  Querschnitten  durch  die  Scliale  sehen  wir  zu  ausserst  eiue 
kleinzellige  Epidermis ,  an  welche  ein  nach  innen  zu  allmahlich  gross- 
zelliger  werdendes  Gewebe  anschliesst.  Die  Epidermis  wie  das  nachst 
angrenzende  Gewebe  fiihren  orangerothe  Cbromatoplioren ,  die  sicli  weiter 
nach  innen  zu  verlieren.  Hier  treten  aucli  zwisclien  den  Xellcn  mit  Luft 
erfiillte  Intercellularraume  auf,  welche  allmahlich  immer  grosser  werden, 
indem  das  Gewebe  selbst  den  Charakter  eines  lockeren  Schwammparen- 
chyms  annimmt.  Die  Elemente  des  letzteren  sind  in  tangentialer  Ricli- 
tung  gedehnt.  Die  Scliale  ist  von  Gefassbiindeln  durchzogen,  die  der 
Querschnitt  vornehmlich  in  ihrem  Langsverlauf  blosslegt  und  die  sicli 
nach  der  Peripherie  zu  verzweigen.  An  die  Epidermis  stossen  die  grossen, 
deni  blossen  Auge  olme  Weiteres  sichtbaren  Behalter  von  atherischem  Gel. 
Sie  zeigen  durchauS  den  uns  von.  Ruta  her  bekannten  Ban  uud  lassen  die 
innere  Auskleidung  mit  zarten  Zellen  leiclit  unterscheiden.  —  Die  Frucht, 
makroskopisch  von  aussen  betrachtet,  zeigt  die  Oelbehalter  als  dunklerc 
Punkte,  das  dieselben  trennende  Gewelie  als  helleres  Netzwerk.  Ein 
zarter  Flachenschnitt  der  Aussenseite  fiihrt  uns  die  kleinen,  polygonalen 
Epidermiszellen  zunachst  vor.  Die  iiber  den  Oelbelialtern  gelegenen 
zeichnen  sich  durch  Mangel  der  orangerothen  Chromatophoreu  aus ;  sic 
fiihren  an  Stelle  derselben  farblose,  verschieden  grosse  Kiigelchen.  Ein- 
gestreut  sind  der  Epidermis  plasmaleere ,  nach  innen  zu  geschlossenc 
Spaltoffnungen.  Nachst  tiefere  Schnitte  geben  instructive  Ansichten  der 
Oelbehalter  und  der  Gefassbiindelendigungen  zwisclien  denselben.  Nocli 
tiefere  Schnitte  endlich  zeigen  das  schwanimformige ,  aus  schlauchformig 
gedelmten  Zellen  gebildete  Gewebe.  Im  Anschluss  an  die  Facher  werden 
die  Zellen  der  Scliale  nocli  langer,  faserformig ,  zuin  Theil  starker  ver- 
dickt  und  dann  mit  schmalen,  scliriig  aufsteigenden  Tupfeln  versehen. 
So  sind  auch  die  Scheidewande  zwisclien  den  Fachern  gebaut:  ini  Innern 
aus  schwammformigem ,  nach  aussen  aus  faserformigem ,  zum  Theil  stark 
verdicktem  Gewebe.  Die  schwammformigen,  an  der  Aussenseite  der  Facher, 
sowie  im  Innern  der  Scheidewande  befindlichen  Elemente  treten  sehr 
leiclit  aus  deni  Verbande.  Die  faserformigen  Elemente  zeigen  sich  liin- 
gegen  ziemlich  fest  mit  einander  verbunden.  Die  beste  Ansicht  von  letzteren 
bekommt  man  auf  Flachenansichten.  Man  trennt  zu  diesem  Zwecke  in 
der  iiblichen  Weise  den  Inhalt  der  Facher  von  einander;  hierbei  reisst  das 
die  Facher  umgebende  Schwammgewebe ,  die  Faserschicht  bleibt  aber  als 
zarte,  weisse  Hiille  um  das  Fruchtfleisch.  Breiten  wir  nun  eine  solche 
Hlille  aus  und  betrachten  sie  bei  starker  Yergrosserung ,  so  sehen  wir  sie 
aus  mehreren  Schichten  parallel  zur  Oberflache  des  Faches  und  quer  zu 
dessen  Langsaxe  verlaufender  Fasern  aufgebaut.  Zwisclien  unverdickten 
Fasern  sind  gleich  gestaltete,  verdickte  und  getupfelte  eingestreut. 

Das  Fruchtfleisch  besteht  aus  keulenformigen  Schlauchen,  von  denen  sich 
sclion  makroskopisch  leiclit  nachweisen  liisst,  dass  sie  alle  der  Aussen¬ 
seite  des  Faches  entspringen.  Sie  sind  hier  mit  schmaler  Basis  inserirt 
und  fallen,  zwisclien  einander  gedrangt,  das  Fach  aus.  Sie  sind  um  so 
liinger,  je  tiefer  sie  in  das  Fach  reichen,  ihr  Yerlauf  ist  ein  radialer,  quer 
zur  Langsaxe  des  Faches.  Jede  einzelne  dieser  Keulen  zeigt  sich  an  ihrer 
Oberflache  umgeben  von  einer  Schicht  fest  verbundener,  gestreckter,  faser¬ 
formig  gestalteter  Zellen,  wie  wir  sie  in  der  Umgrenzung  des  Faches  gesclien. 
Auch  sind  diesen  Zellen  einzelne,  starker  verdickte,  mit  schrag  aufsteigen¬ 
den  Tupfeln  versehene  eingeschaltet.  Das  Innere  der  Keulen  ist  aber 
erftillt  von  sehr  grossen,  polygonalen,  zartwandigen ,  saftreichen  Zellen, 


554 


XXXI.  Pensum. 


in  deren  Innerm  spindelf brmige ,  selir  schmale,  orangeroth  gefarbte  Chro- 
matoplioren  sichtbar  sind.  —  Die  centrale  Gewebesaule,  in  der  die  Sclieide- 
wande  zusammenstossen ,  wird  von  dernselben  Schwammparenchym  wie 
die  inneren  Theile  der  Schale  gebildet.  —  Beim  „Theilen“  einer  Orange 
befreit  man,  wie  wir  geselien,  den  Inhalt  der  Facher,  umgeben  von  der 
das  Facli  umkleidenden  Faserschicht ,  die  sicb  leicht  von  dem  Schwamm- 
parenchym  ablost.  Diese  Faserschicht  kann  man  nun  weiter  sehr  leicht 
von  den  Seiten  jedes  Inhalttheils  ablosen,  schwieriger  von  der  Ausscn- 
flache  desselben,  weil  dort  die  Schlauche  des  Fruchtfleisches  mit  dor  Faser¬ 
schicht  verbunden  sind.  —  In  dem  Fruchtfleische  liegen  in  unbestimmter 
Anzahl  die  Samen  eingebettet.  Sie  nehmen  die  innere  Kante  der  Ab- 
schnitte  ein,  ihre  Insertionsstelle  nach  innen  kehrend.  Bei  der  Isolirung 
der  Abschnitte  losen  sich  die  Samen  von  der  Placenta  ab;  rrieist  bleiben 
tibrigens  auch  Theile  der  innern  Gewebesaule  sammt  Placenten  an  der 
innern  Kante  der  Abschnitte  haften. 

Da  die  Orangenbaume  unserer  Garten  leicht  das  erwiinschte  Material 
an  Frtichten  und  zwar  gleichzeitig  in  alien  Stadien  der  Reife  liefern,  so 
wollen  wir  auch  eine  Entwicklungsgeschichte  dieser  Friichte  versuchen, 
uns  hierbei  aber  nur  an  die  wichtigsten  Entwicklungsstadien  haltend.  Der 
Querschnitt  durch  einen  der  Bliithe  entnommenen  Fruchtknoten  zeigt  l>e- 
reits  eine  ziemlich  dicke  Wandung,  die  iu  ihrer  Peripherie  Oelbehalter 
fiihrt,  und  auch  eine  stark  entwickelte  Mittelsaule,  wahrend  die  Facher 
relativ  klein  erscheinen.  Die  Samenknospen  sind  in  den  inneren  Winkeln 
der  Facher  in  zwei  Iteihen  inserirt  und  mit  ihrer  Langsaxe  radial  nach 
aussen  gerichtet.  Die  Facher  sind  mit  Epidermis  ausgekleidet,  an  welche 
zwei  bis  drei  Schicliten  eines  interstitienlosen  Gewebes  grenzen,  wahrend 
weiterhin  das  Gewebe  lufthaltige  Intercellularraume  enthalt.  Aus  der 
ausseren  Flache  jedes  Faches  ragen  l)ereits  kleine  Hocker  in  dasselbe 
hineiu ;  an  ihrer  Bildung  betheiligt  sich  die  innere  Epidermis  und  die  nachst 
folgende  Zellschicht.  Der  Querschnitt  durch  eine  kleine  Fruchtanlage 
von  etwa  5  mm  Durchmesser  zeigt  an  Stelle  der  kleinen  Hocker  cylin- 
drische,  kleinzellige  Emergenzen,  die  bis  zu  verschiedener  Tiefe  in  das 
Facli  reichen  und  sich  bereits  zwischen  die  Samenanlagen  einzudrangen 
beginnen.  Ihre  Epidermis  setzt  sich  in  diejenige  des  Faches  fort,  wahrend 
ihre  inneren  Zellen  in  das  hypodennale,  das  Fach  umgebende  Gewebe 
iibergehen.  Einzelne  Emergenzen  sind  auf  einer  fruheren  Stufe  der  Ent- 
wicklung  stehen  geblieben  und  die  Zellen  ihrer  Oberflache  papillenartig 
ausgewachsen.  Je  alter  nun  die  untersuchten  Fruchtanlagen,  um  so  langer 
die  Schlauche,  welche  die  sich  vergrossernden  Facher  ausfullen.  Die 
Facher  bleiben  aber  zunachst  immer  noch  sehr  klein  im  Yerhaltniss  zu 
der  stark  in  die  Dicke  wachsenden  Schale,  in  deren  Peripherie  die  Zahl 
der  Oelbehalter  sich  entsprechend  vermehrt.  Die  Fruclitschlauche  beginnen 
weiterhin  in  ihrem  oberen  Theile  keulenformig  anzuschwellen ,  ihre  Epi¬ 
dermis  sich  in  der  Langsrichtung  des  Schlauches  zu  strecken,  wahrend  die 
inneren  Zellen  im  Schlauche  durch  fortgesetzte  Quertheilung  isodiametrisch 
bleiben.  Auch  ein  stark  lichtbrechender ,  gelblicker  Inhalt  zeichnet  die 
inneren  Zellen  des  Schlauches  von  deren  Epidermis  aus.  Eine  bedeutende 
Streckung  parallel  zur  Oberflache  des  Faches  erfahrt  auch  die  das  Each 
umkleidende  Epidermis  und  die  an  letztere  grenzenden  Schichten,  die  sich 
fruhzeitig  durch  den  Mangel  an  Intercellularraumen  auszeichneten.  Dies 
Alles  ist  an  einer  Fruchtanlage  von  15  bis  20  mm  bereits  gegeben  und 
hiermit  die  wesentlichen  Momente  der  Entwicklung  schon  aufgeklart,  denn 
die  Schlauche  brauchen  nur  noch  weiter  zu  wachsen  und  sich  zu  differen- 
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ziren,  um  den,  uns  aus  der  reifen  Frucht  bekannten  Zustand  zu  erreichen. 
Aus  der  Epidermis  des  Faches  und  dem  ihr  angrenzenden  Gewebe  geht 
aber  die  die  Fruchtabscbnitte  umgebende  Faserscbicbt  hervor;  das  jetzt 
schon  lufthaltige  Gewebe  der  Mittelsaule  und  der  Fruchtschale  liefert  das 
Schwammparenchym ;  in  der  Peripherie  der  Fruchtschale  sind  die  Oelbe- 
halter  in  fortgesetzter  Anlage  begriffen  und  die  jetzt  chlorophyllhaltigen 
Schichten  sind  es,  welche  spaterhin  die  orangerothen  Chromatophoren  ent- 
halten. 

Querschnitte  durch  den  einer  Bliithe  entnommenen  Fruchtknoten,  init 
Kali  behandelt ,  zeigen  uns  leicht  Samenknospen  1 )  im  medianen  Langs- 
sclniitt.  Die  Samenknospen  sind  anatrop;  wir  constatiren  an  denselben 
die  Existenz  von  zwei  dicken  Integumenten,  eines  Nucellus  und  bei  ganz 
medianen  Schnitten  auch  eines  kleinen  Embryosacks.  Die  Bestaubung  und 
Befruchtung  liegen  bei  den  Orangen  etwa  um  vier  Wochen  aus  einander. 
Den  Befruchtungsvorgang  zu  studiren,  macht  Schwierigkeiten ,  wenden  wir 
uns  aber  gleich  an  Samenanlagen  aus  etwa  20  mm  dicken  Friichten ,  so 
konnen  wir  leicht  in  den  zwischen  den  Fingern  ausgefiihrten  Langssclmitten, 
im  Scheitel  des  Embryosacks  die  noch  wenigzellige  Keimanlage  finden.  Der 
Nucellus  ist  trichterformig  vertieft  und  der  Weg,  den  der  Pollenschlauch 
in  demselben  nahm,  durch  kleine,  inhaltsreiche  Zellen  markirt.  Am  inneren 
Integument  zeichnet  sich  die  innerste  Zellschicht  durch  ihre  braune  Farbung 
und  die  geringe  Grosse  ihrer  Elemente  aus.  Das  innere  Integument  ist 
nur  einige  Zelllagen  stark,  wahrend  das  aussere  bedeutende  Dicke  besitzt. 
An  letzterem  beginnt  die  Epidermis  sich  mit  feinkornigem  Inhalt  zu  fiillen 
und  an  der  Aussenseite  zu  verdicken.  Haben  die  Samenanlagen  eine  Lange 
von  3 — 5  mm  erreicht ,  so  ist  in  denselben  eine  sehr  eigenthumliche  Er- 
scheinung  zu  beobachten.  In  unmittelbarer  Nake  des  Embryosackscheitels, 
oder  hin  und  wieder  selbst  in  namhafter  Entfernung  von  demselben,  zeigen 
sich  in  die  Embryosackhohle  hineinragende  Protuberanzen,  die  nachweisbar 
auf  Gewebewucherungen  aus  dem  angrenzenden  Nucellus  zuruckzufiihren 
sind.  So  werden  bei  Citrus,  ahnlich  wie  bei  einer  Anzahl  anderer  Angio- 
spermen,  neben  dem  befruchteten  Ei  Adventivkeime  erzeugt.  Mediane 
Langsschnitte  durch  nachst  altere  Samenanlagen  zeigen  uns  derartige,  in 
verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  befindliche,  rundliche  Keimanlagen 
in  den  Embryosack  hineinragend ;  besonders  sind  dieselben  in  dem  vordercn 
Embryosackende  gehauft.  Hin  und  wieder  kann  man  feststellen,  dass  auch 
die  von  dem  Ei  stammende  Anlage  sich  weiter  entwickelt  hat.  Alsbald 
folgt  die  Anlage  des  Endosperms,  und  auf  Langsscknitten  durch  nachst 
altere  Samenanlagen  finden  wir  den  Embryosack  mit  Endosperm  ganz  an- 
geftillt.  In  letzteres  ragen  die  Keimanlagen  hinein  und  einige  clerselben 
beginnen  alsbald  ihre  beiden  Cotyledonen  auszubilden  und  eine  fur  die 
dicotylen  Keime  typische  Gestalt  anzunehmen.  Der  Nucellus  wird  bis  auf 
die  ausseren  Zellschichten  von  dem  Embryosack  verdrangt.  Am  ausseren 
Integument  haben  sich  die  Epidermiszellen  in  der  Langsrichtung  bedeutend 
gestreckt  und  zugleich  an  Hohe  zugenommen.  Die  Yerdickung  ihrer 
Aussenseite  ist  sehr  stark  geworden.  Die  ubrigen  Gewebe  des  ausseren, 
so  wie  diejenigen  des  inneren  Integuments  haben  hingegen  eine  wesentliche 
Aenclerung  nicht  erfahren.  —  Wie  wir  an  noch  alteren  Samenanlagen  fest¬ 
stellen,  beginnen  sich  die  Keime  in  ihrer  Entwicklung  alsbald  zu  hindern; 
einer  oder  einige  behalten  die  Oberkand  und  fiillen,  nachdem  alles  Endo¬ 
sperm  verdrangt  worden  ist,  den  Embryosack  aus.  So  zeigt  uns  denn  der 
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Langsscknitt  durch  den  reifen  Samen  entweder  nur  einen  oder  mehrere  an 
einander  gedrangte  Keime,  neben  den  voll  entwickelten  aucli  wohl  nocli 
einige  unvollkommcne,  zuruckgebliebene.  Die  Polyembryonie  ist  somit  auch  bei 
den  Orangen  nicbt  anf  das  Yorliandensein  mehrerer  der  Befrucbtung  fahiger 
Eier  ini  Embryosack ,  vielmebr  auf  Adventivkeimbildung  basirt.  —  Die 
Testa  bestebt  aus  den  ausseren ,  dicht  mit  Inbalt  erfullten  Zellschichten 
dcs  Nucellus  und  aus  den  beiden  Integumenten.  Die  Grcnze  letzterer 
gegen  einander  ist  verwiscbt ,  dagegen  die  innerste*  Scbicht  des  inneren 
Integuments  durcb  ibre  braune  Farbung  wobl  markirt.  Die  Epidermis  am 
ausseren  Integument  hat  bedeutende  Hohe  erreicht  und  durcb  neu  ge- 
bildete,  scbrag  getlipfelte  Yerdickungsscliicbten  aucli  ihre  Seitenwande  ver- 
dickt.  Die  nack  aussen  gelegenen  Verdickungsmassen  quellen  bei  Be- 
rtibrung  mit  Wasser  und  geben  dem  Samen  die  schleiniig-schlupfrige  Ober- 
flacbe.  Audi  die  zuletzt  erzeugten,  inneren  Verdickungsscbicbten  nehmen 
in  ilirem  oberen  Theile  an  Volumen  zu  und  treten  papillenartig  nacb 
aussen  vor. 

Hierauf  wollen  wir  die  Beere  yon  Solanum  untersuchen.  Sebr  geeignet 
liierzu  ist  Solanum  nigrum,  kann  aber  eyentuell  durch  Solanum  Dulca¬ 
mara  ersetzt  -werden.  Die  Friichte  findet  man  in  beiden  Fallen  zugleich  mit 
Bliitken  an  derselben  Pflanze ;  da  die  Friichte  von  Solanum  nigrum  erst 
im  Spatherbst  schwarz  werden,  so  konnte  man  sich  eyentuell  bei  der  Unter- 
suchung  mit  noch  nicht  schwarzen,  im  Uebrigen  aber  vollig  ausgebildeten 
Beeren  begniigen.  Solche  sind  aber  schon  Mitte  des  Sommers  zu  erlangen.  — 
Durchschneiden  wir  die  schwarz  gefarbte ,  somit  yollig  reife,  yon  dem  per- 
sistenten  Kelche  bis  zuletzt  geschiitzte  Frucht,  so  tritt  uns  im  Innern  der¬ 
selben  das  mit  einer  festeren  Haut  umgebene,  sehr  saftige,  weiche,  dunkel- 
griine  Gewebe  entgegen ,  in  welches  zahlreiche ,  weisse,  zu  einem  einfachen 
Binge  angeordnete  Samen  eingefiigt  sind,  wahrend  die  Mitte  der  Frucht  von 
einer  festeren,  weissen  Gewebesaule  eingenommen  wird.  Zarte  Querschnitte 
sind  nicht  leicht  zu  bekommen ,  doch  lasst  sich  das  Fruchtfleisch  auch  auf 
relativ  dicken  Schnitten  untersuchen,  wahrend  es  andererseits  nothig  wird, 
yon  der  abgelosten  Aussenhaut  zarte  Schnitte  zwischen  Holundermark  auszu- 
fiihren.  So  zeigt  sich  denn  die  derbere,  chlorophyllfreie  Aussenhaut  gebildet 
yon  einer  sehr  flachen ,  an  der  Aussenseite  ziemlich  stark  verdickten  Epi¬ 
dermis  und  einigen  ihr  angrenzenden,  collenchymatisch  verdickten,  tangential 
stark  gedehnten  Zellschichten.  Diese  zusammen  bilden  das  Epicarp.  An  das- 
selbe  schliessen  ohne  scharfe  Grenze  die  rasch  an  Grosse  zunehmenden,  chloro- 
phyllhaltigen  Zellen  des  Mesocarps.  Die  ausseren  Lagen  derselben,  sowie  die 
sammtlichen  Elemente  des  Epicarps  fiihren  dunkel  violettrothen  Zellsaft,  der 
den  Beeren  makroskopisch  die  schwarze  Farbung  verleiht.  Die  Zellen  des 
Mesocarps  sind  blasenformig  angeschwollen,  mit  sehr  zarten  Wanden  yersehen 
und  fallen  beim  Anschneideu  zusammen,  so  dass  es  schwer  wird,  die  Wande 
und  die  Contouren  der  einzelnen  Zellen  zu  erkennen.  Die  Intercellularraume 
sind  mit  Fliissigkeit  erfiillt.  An  der  Oberflache  des  Samens  haften  die  Meso- 
carpzellen  fest  an,  sind  dort  resistenter  und  werden  aus  der  Frucht  mit  den 
Samen  gehohen ,  eine  griine  Hiille  um  dieselben  bildend.  In  den  ausseren 
Theilen  wird  das  Mesophyll  von  Gefassbiindeln  durchzogen.  Das  centrale 
Gewebe,  das  saulenformig  die  Frucht  durchzieht  und  sich  eyentuell  als  Endo- 
carp  unterscheiden  liesse ,  ist  viel  kleinzelliger ,  chlorophyllarm ,  mit  lufter- 
fiillten  Intercellularraumen ,  nahe  der  Mitte  mit  einem  Kranze  starkerer  Ge- 
fassbiindel  und  yon  diesem  nach  aussen  abgehenden  Zweigen  yersehen.  Das 
Gewebe  des  Endocarps  wird  an  zwei  Stellen  mit  dem  Epicarp  durch  die  ur- 
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spriinglichen,  auch  bei  der  Reife  noch  nachweisbaren  Scheidewande  des  zwei- 
facherigen  Fruchtknotens  verbunden.  Diese  Scheidewande  entsprechen  einem 
sich  ausserlich  an  der  Prucht  heller  zeichnenden  Meridian,  wahrend  ein  an- 
derer,  den  ersteren  rechtwinklig  schneidender,  schmalerer  Meridian  die  in 
der  Mediane  der  Fruchtblatter  laufenden  Gefassbiindel  anzeigt.  An  Quer- 
schnitten  erscheinen  die  Scheidewande  von  etwas  kleinzelligeren,  radial  ge- 
dehnten  Elementen  gebildet  und  von  lufterfiillten  Intercellularraumen  durch- 
setzt.  Eine  Flachenansicht  der  Epidermis  fiihrt  uns  polygonale  Zellen  mit 
porosen  Seitenwanden  vor  und  diese  Zellen  sind  von  einer  streifigfaltigen 
Cuticula  bedeckt.  — ■  Langsschnitte  durch  den  Samen  zwischen  den  Fingern 
zu  erhalten,  gelingt  nicht,  da  der  Same  zu  hart  und  glatt  ist  und  dem  Messer 
ausweicht;  wohl  aber  gelingt  es  unschwer,  solche  Schnitte  zu  bekommen, 
wenn  man  die  Samen  zwischen  zwei  flache  Korkstiickchen  fasst  und  nun  das 
Messer  zwischen  denselben  hindurchzieht.  An  einem  medianen  Langsschnitt 
stellen  wir  nun  fest,  dass  die  Samenhaut  (Testa)  nach  aussen  wellenformig 
vorspringende,  gelblich  gefarbte  Yerdickungsmassen  besitzt,  welchen  farblose 
Leisten  wie  die  Zahne  eines  Kammes  senkrecht  aufgesetzt  sind.  l)iese  Zahne 
werden  durch  eine  zarte,  gequollene  Membran  seitlich  verbunden  und  endigen 
in  einem  von  dieser  Membran  gebildeten  Rande.  Eine  ebensolche  Membran 
schliesst  den  Bau  von  aussen  ab.  Es  handelt  sich  hier  in  einem  Worte  um 
Zellen,  die  an  ihrer  Innenwand  und  in  der  unteren  Halfte  ihrer  Seitenwande 
sehr  stark,  in  der  oberen  Halfte  ihrer  Seitenwande  nur  schwach  leistenformig 
verdickt  sind ;  diese  Deutung  werden  wir  aber  erst  entwicklungsgeschichtlich 
zu  stiitzen  haben.  Peripherisch  gefiihrte  Langsschnitte  zeigen  uns  bei  tieferer 
Einstellung  die  unteren  Theile  der  Seitenwande  dieser  Zellen  als  dicke,  wellig 
verlaufende  Umrisse  und  die  oberen  Theile  der  Seitenwande  als  der  Mittel- 
linie  dieser  Umrisse  aufgesetzte  Leisten.  Wie  der  mediane  Langsschnitt,  zu 
dem  wir  zuriickgehen,  lehrt,  gehort  zur  Testa  auch  noch  eine  flache  Schicht 
netzformig  verdickter,  nicht  eben  sehr  in  die  Augen  fallender  Zellen.  Im 
Uebrigen  ist  das  Samenkorn  von  dem  Endospermkorper ,  in  welchem  der 
grosse  Keim  liegt ,  erfiillt.  Der  Endospermkorper  ist  reich  an  Klebermelil, 
seine  ausserste  Zellschicht  zeichnet  sich  durch  geringe  Grosse  der  Zellen 
und  stai'kere  Yerdickung  ihrer  Wande  aus.  Der  grosse  dicotyle  Keim,  gegen 
den  das  Endosperm  an  Masse  zuriicktritt,  wird  vollstandig  von  letzterem  um- 
schlossen ;  er  kehrt,  wie  auch  sonst  immer,  sein  Wurzelende  der  Mikropyle 
zu;  kriimmt  sich  den  inneren  Raumverhaltnissen  gemass  um  und  biegt  dann 
seine  Cotyledonarspitzen  nach  innen  gegen  das  hypocotyle  Glied.  Die  Coty- 
ledonen  sind  transversal  zur  Kriimmungsebene  gestellt,  so  dass  sie  beide  auf 
dem  medianen ,  zu  den  breiten  Seitenflachen  des  Samens  parallel  gefiihrten 
Langsschnitt  zur  Ansicht  kommen  miissen.  Das  hypocotyle  Glied  reicht  bis 
uber  die  erste  Kriimmung,  dort  erst  liegt  der  Yegetationskegel  des  Stamm- 
chens  und  entspringen  die  Cotyledonen. 

Unsere  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  miissen  wir  an  dem 
Fruchtknoten  der  Bliithe  beginnen.  Der  Bau  dieses  oberstandigen,  zweifache- 
rigen  Fruchtknotens  stimmt  mit  dem  uns  bekannten  von  Solanum  tuberosum 
iiberein.  Die  beiden  Placenten  sind  stark  angeschwollen  und  tragen  zahlreiche 
Samenknospen,  die  mit  ihrer  Langsaxe  radial  orientirt,  dicht  an  einander  ge- 
drangt  den  Innenraum  der  beiden  Facher  vollig  erfiillen.  Die  Samenknospen 
sind  campylotrop ,  mit  nur  einem,  sehr  dicken  Integument  versehen ,  das  un- 
mittelbar  den  Embryosack  umschliesst.  Die  Placenten  und  Scheidewande  werden 
von  rundliehen  Zellen  gebildet,  die  lufterfiillte  Intercellularraume  zwischen  sich 
lassen.  Dort,  wo  ihre  centrale  Erweiterung  beginnt,  zeigt  jede  der  beiden 
Scheidewande  ein  starkes  Gefassbiindel ;  andere  schwachere  Gefassbiindel,  welche 
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Zweige  der  ersteren  sind,  folgen  dem  Rande  der  Placenten.  Die  aussere  Frucht- 
knotenwandung  besitzt  eine  Epidermis ,  drei  bis  vier  Schichten  radial  ange- 
ordneter ,  tafelformiger  Zellen  ohne  Intercellularraume ,  eine  etwa  doppelt  so 
starke  Schicht  abgerundeter  Zellen  mit  lufthaltigen  Intercellularraumen  und  die 
innere  Epidermis.  Ausserdem  ist  diese  "YVandung,  und  zwar  in  ihrem  inneren 
luftfiihrenden  Theile,  von  einer  Anzahl  schwacherer  und  starkerer  Gefassbiindel 
durehsetzt.  Das  innere,  diese  lufthaltigen  Intercellularraume  fiihrende  Gewebe 
ist  es  auch,  das  sich  in  die  Scheidewande  fortsetzt.  —  Nach  dieser  nothwen- 
digen  Orientirung  liber  den  Bau  des  Fruchtknotens  in  der  Bliithe  stellen  wir 
Querschnitte ,  respective  zum  Vergleich  auch  einige  Lafigsschnitte,  durch  ver- 
schiedenalterige  Fruchtanlagen  bis  hinauf  zur  reifen  Frucht,  her.  Es  wird 
ausreichend  sein,  etwa  fiinf,  annahernd  gleich  weit  aus  einander  liegende  Ent- 
wicklungszustande  fur  die  Untersuchung  auszuwahlen.  Da  ist  zunachst  eine 
Zellvermehrung  in  dem  inneren  ,  unmittelbar  an  die  Epidermis  der  Innenseite 
stossenden  Gewebe  der  Fruchtknotenwand  zu  constatiren ;  letzteres  nimmt  an 
Dicke  zu  und  treibt  alsbald  vorspringende  Leisten  zwischen  die  sich  ebenfalls 
vergrossernden  Samenanlagen.  Nachst  altere  Zustande  zeigen  uns  die  Yor- 
spriinge  zwischen  den  Samenanlagen  vergrbssert.  Das  aussere,  luftfreie  Gewebe 
der  Fruchtknotenwand  hat  gleichzeitig  nicht  sowohl  durch  Vermehrung  der 
Zellenzahl,  als  durch  Yolumenzunahme  der  einzelnen  Zellen  an  Masse  gewon- 
nen.  Alsbald  beginnt  sich  die  Cuticula  der  ausseren  Epidermis  in  zierliche 
Falten  zu  legen.  Die  Vorspriinge  der  Fruchtknotenwand  erreichen  hierauf 
die  Placenta;  ihr  Gewebe,  sowie  dasjenige  der  Scheidewande  hat  an  Masse 
zugenommen ,  die  Placenta,  wenn  auch  nur  schwache,  Yorspriinge  erhalten, 
welche  den  von  der  Aussenwand  kommenden  entgegenwachsen.  Das  ganze 
lufthaltige  Gewebe  der  Fruchtknotenwandung  ist  sehr  chlorophyllreich  gewor- 
den ;  auch  die  Epidermis  der  Innenseite  fiihrt  Chlorophyll  und  ist  an  den 
Yorspriingen  von  dem  hypodermalen  Gewebe  kaum  noch  zu  unterscheiden.  — 
Ein  Langsschnitt  auf  diesem  Zustande  zeigt  die  Samenanlagen  bereits  vdllig 
von  Gewebe  umschlossen.  —  In  den  Samenanlagen  hat  sich  der  Embryosack 
stark  vergrossert;  er  fiihrt  noch  kein  Endosperm;  wohl  aber  sieht  man  auf 
diesem  oder  jenem  Schnitt  die  kugelige  Embryonalanlage,  an  ihrem  Suspensor 
befestigt,  in  die  Fruchtknotenhohle  hineinragen.  Die  Zellen  des  Integuments 
haben  sich  nicht  unwesentlich  vermehrt;  die  Epidermiszellen  an  der  ganzen 
Samenanlage  beginnen  sich  durch  grossere  Hohe  zu  markiren.  An  frisch  dar- 
gcstellten  Schnitten  sieht  man  unter  dem  Einfluss  des  umgebenden  Wassers 
sich  von  dieser  Epidermis  eine  Schleimschicht  abheben,  die  alsbald  unkennt- 
lich  wird.  —  Nachst  altere  Zustande  zeigen  die  weitere  Entwicklung  der  bereits 
eingeleiteten  Vorgange.  In  den  Embryosacken  der  Samenanlagen  hat  ausserdem 
die  Endospermbildung  begonnen ;  sie  fiillen  sich  mit  Gewebe  an.  Die  Epi¬ 
dermis  der  Samenanlage  hat  bereits  auffallende  Hohe  erreicht;  die  sich  von 
ihr  abhebende  Schleimschicht  ist  viel  schwacher  und  zeigt  an  Flachenansichten 
deutlich  die  welligen  Umrisse  der  Zellen.  —  Weiterhin,  an  den  zu  zwei  Drittel 
ausgewachsenen  Friichten,  sind  die  Leisten  der  Aussenwand  und  die  Placentar- 
vorspriinge  stellenweise  ganz  verwachsen,  doch  das  Gewebe  der  Fruchtknoten¬ 
wand  von  demjenigen  der  Placenta  immerhin  an  seinem  grosseren  Chlorophyll- 
reichthum  und  relativ  geringeren  Luftgehalt  zu  unterscheiden.  In  dem  Pla- 
centar-  und  dem  centralen  Scheidewandgewebe  sind  die  Gefassbiindel  sehr 
scharf  markirt,  dagegen  schwer  in  dem  Gewebe  der  Fruchtknotenwand  zu  er- 
kennen ,  in  welchem  sie  ihre  urspriingliche  peripherische  Lage  beibehalten 
haben.  Die  zwischen  den  Samenanlagen  liegenden  Theile  der  urspriinglichen, 
beiden  Scheidewande  sind  in  ihrem  Bau  nur  wenig  von  den  nachtraglich  ein- 
geschaltenen  Gewebeleisten  verschieden.  Die  Epidermis  der  Fruchtknotenwan- 
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dung  hat  sich  ziemlich  stark  an  ihrer  Aussenseite  verdickt.  Die  an  diese 
Epidermis  anschliessenden  Schichten  des  interstitienlosen  Gewebes ,  die  wir 
schon  zur  Bliithezeit  in  dem  Fruchtknoten  fanden ,  haben  eine  sehr  starke 
tangentiale  Dehnung  erfahren ;  sie  erscheinen  inhaltsarm ,  etwas  collenchyma- 
tisch  verdickt  und  bilden  sammt  der  Epidermis  eine  relativ  nur  wenig  dicke, 
aussere  Hulle  um  die  Frucht.  Der  Embryosack  der  Samenanlagen  ist  rait  un- 
durchsichtigem  Endosperm  erfiillt;  der  Schnitt  legt  otters  die  dicotyle  Embryo- 
anlage  frei.  Yon  der  Epidermis  der  Samenanlagen  hebt  sich  eine  Schleim- 
schicht  bald  nicht  mehr  ab.  Die  Seitenwande  dieser  Epidermiszellen  haben 
aber  zahlreiche,  zarte  Langsleisten  erhalten.  Gleichzeitig  beginnt  eine  gleich- 
roassige,  nach  innen  an  Machtigkeit  zunehmende  Verdickung  der  inneren  Halfte 
dieser  Seitenwande;  daher  dieselben  jetzt  nach  aussen  keilformig  zugescharft 
erscheinen.  Diese  Verdickungsschichten  zeigen  einen  gelblichen  Ton  und  sind 
stark  lichtbrechend  in  ihren  jeweilig  ausseren  Lamellen ;  sie  stechen  daher  scharf 
gegen  den  farblosen,  ausseren  Theil  der  Wande  ab.  Wo  der  Schnitt  eine 
Flachenansicht  dieser  Epidermis  giebt,  erscheinen  deren  Zellen  schon  wellig 
contourirt.  —  Das  Endosperm  fallt  leicht  aus  einer  durch  den  Schnitt  beider- 
seits  geoffneten  Samenanlage  heraus ,  es  trennt  sich  leicht  von  der  angrenzen- 
den,  aus  kleinen  vorgewolbten  Elementen  gebildeten  Zellsehicht,  die  als  Tapete 
das  Endosperm  umgiebt.  —  Nach  Zusatz  von  Kalilauge  schwinden  die  ausse¬ 
ren  Halften  der  Epidermiszellen  an  der  Samenanlage  fast  vollstandig,  nur  die 
verdickten  inneren  Halften  bleiben  intact  erhalten.  —  In  fast  reifen ,  bereits 
ausgewachsenen ,  doch  noch  griinen  Friichten  haben  sich  die  Yerhaltnisse  des 
Eruchtfleisches  nur  wenig  verandert.  Die  Zellen  des  ausseren,  an  die  Epider¬ 
mis  grenzenden  Gewebes  sind  noch  starker  gedehnt  worden;  die  Zellen  des 
nun  folgenden  inneren,  chlorophyllreichen  Gewebes  haben  bedeutende  Grossen- 
zunahme  erfahren  und  erscheinen  blasenformig  angeschwollen ;  ihre  Cblorophyll- 
korner  sind  dicht  mit  Starke  erfiillt.  Die  Zellen  der  centralen  Gewebe  fiihren 
fast  farblose  Chromatophoren ,  sie  haben  sich  gegen  einander  abgerundet  und 
werden  von  noch  grosseren  Luftmassen  als  zuvor  umgeben.  Die  Epidermis 
der  Samenanlagen  hat  ein  eigenes  Aussehen  erhalten,  veranlasst  durch  die  be¬ 
deutende  Yerdickung  der  inneren  Theile  der  Seitenwande.  Diese  verdickten 
Theile  sind  deutlich  gefarbt,  verholzt  und  geschichtet,  die  ausseren  Theile 
sind  farblos  und  zart  geblieben.  Besonders  schon  prasentiren  sich  die  ver¬ 
dickten  Theile  in  der  Flachenansicht,  wo  sie  die  uns  schon  bekannten  welligen 
Umrisse  zeigen.  Aufgesetzt  sind  ihnen ,  wie  wir  das  auch  schon  im  fertigen 
Zustande  constatirten,  die  mit  schwachen  Yerdickungsleisten  versehenen  ausse¬ 
ren  Theile  der  Epidermiswiinde.  Das  Bild  wird  so  complicirt,  dass  es  in  der 
That  ohne  Kenntniss  der  Entwicklungsgeschichte  kaum  richtig  zu  deuten  ware. 
Das  in  steter  Grossenzunahme  begriffene  Endosperm  hat  das  umgebende  Ge¬ 
webe  so  weit  verdrangt,  dass  die  Samenschale  nur  noch  aus  der  Epidermis 
und  den  nachst  tieferen,  sich  nur  schwach  netzformig  verdickenden  Gewebe- 
schichten  besteht ;  nur  am  Chalazaende  ist  etwas  mehr  von  dem  urspriinglichen 
Gewebe  erhalten  geblieben.  Der  Embryo  hat  bereits  sehr  bedeutende  Lange ; 
die  gegen  das  hypocotyle  Glied  umgelegten  Cotyledonen  erreichen  fast  die 
Chalaza  mit  ihren  Spitzen  und  beginnen  sich  nochmals  gegen  das  hypocotyle 
Glied  zu  kriimmen.  Das  Endosperm  ist  zum  grossen  Theile  verbraucht ,  an 
der  aussersten  Zellsehicht  desselben  sind  die  Aussenwande  starker  verdickt. 

Da,  wie  schon  beriihrt,  die  Beeren  von  Solanum  nigrum  sehr  spat  zur 
Reife  gelangen ,  so  liesse  sich  an  Stelle  derselben  auch  Solanum  Dulca¬ 
mara  untersuchen.  Hier  sind  bereits  in  den  Sommermonaten  sammtliche 
Entwicklungszustande  von  der  Bliithe  bis  zur  vollig  reifen  Frucht  an  den 
Pflatizen  anzutreffen.  —  Wir  sehen  an  einem  Querschnitt  durch  die  reife, 
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roth  gefarbte  Frucht  zu  ausserst  die  flache  Epidermis,  die  an  der  Aussenseite 
stark  verdickt  ist ,  dann  etwa  zwei  Lagen  an  diese  Epidermis  ansehliessender, 
collenchymatisch  verdickter,  tangential  gedehnter  Zellen.  Es  ist  dies  das  Epi- 
carp.  Folgt  das  Mesocarp  aus  blasenformig  angeschwollenen,  tangential  etwas 
gedehnten  Zellen,  welche  derbere  Wande  als  bei  Solanum  nigrum  besitzen 
und  sich  bei  der  Reife  von  einander  getrennt  haben,  so  dass  sie  uns  vollig 
isolirt  entgegentreten.  Die  Stelle  der  Chlorophyllkorner  von  Solanum  nigrum 
wird  hier  durch  ebenso  gestaltete ,  doch  orangeroth  gefarbte  Chromatophoren 
vertreten.  Die  Zellkerne  sind  in  den  Zellen  sehr  leicht  zu  selien,  sie  werden 
von  den  orangefarbeuen  Chromatophoren  umgeben.  Die  Zwischenraume  zwi- 
schen  den  Zellen  sind  mit  Eliissigkeit  erfiillt.  In  diesem  Mesocarp  liegen  die 
weissen  Samen  zu  einem  einfachen  Binge  angeordnet.  Es  haften  denselben 
die  Mesocarpzellen  nicht  aD.  Im  Innern  der  Frucht  ist  eine  Gewebesaule 
zu  erkennen ,  welche  den  Fruchtstiel  fortsetzt ;  sie  zeichnet  sich  durch  ihre 
weissliche  Farbung  aus.  Ihr  sitzen  die  Placenten  an,  welche  die  Samen  tragen. 
Ein  Querschnitt  zeigt,  dass  sie  aus  diinnwandigeren ,  in  Yerband  gebliebenen 
Zellen  besteht,  die  ausserdem  auch  kleiner  als  diejenigen  des  Mesocarps  sind 
und  lufterfiillte  Intercellularraume  bilden.  Als  dunklere  Strange  markiren  sich 
in  diesem  Gewebe  die  Gefassbundel.  Diese  centrale  Gewebesaule,  welche,  wie 
ein  die  Frucht  halbirender  Langsschnitt  lehrt,  bis  zum  Scheitel  der  Frucht 
reicht,  konnen  wir  als  Endocarp  bezeichnen.  Die  zwei  Scheidewande,  welche 
urspriinglich  die  centrale  Saule  mit  den  Wandungen  des  Fruchtknotens  ver- 
banden,  sind  nicht  mehr  in  der  Frucht  zu  unterscheiden  und  sind  auch  ausser- 
lich  nicht  an  derselben  markirt.  Oberflachenansichten  der  Frucht  zeigen  die 
Epidermis  aus  polygonalen ,  mit  porosen  Seitenwanden  versehenen  Zellen  ge- 
bildet.  Ein  etwas  tiefer  reichender  tangentialer  Schnitt  lehrt ,  dass  auch  das 
Mesocarp  in  der  Peripherie  von  Gefassbiindeln  durchzogen  wird,  welche  das 
Messer  isolirt.  —  Den  Samen  finden  wir  ebenso  wie  bei  Solanum  nigrum 
gebaut  und  stellen  uns  die  Schnitte  durch  denselben  in  der  dort  erprobten 
Weise  her.  Die  Epidermiszellen  an  der  Testa  sehen  im  Wesentlichen  ebenso 
wie  bei  Solanum  nigrum  aus ,  in  den  inneren  Theilen  ebenso  verholzt, 
wenn  auch  etwas  schwacher  verdickt.  In  der  ausseren,  nicht  verholzten 
Halfte  sind  hingegen  an  den  radialen  Wanden  die  Yerdickungsleisten  weniger 
zahlreich  und  schwacher  entwickelt,  auch  keilen  sie  sich  meist  aus,  ohne  die 
Aussenflaehe  zu  erreichen.  Daher  die  Flachenansicht  der  Testa  von  Solanum 
Dulcamara  einen  weniger  charakteristischen  Anblick  als  bei  Solanum  nigrum 
gewahrt.  Die  dem  unteren,  verholzten  Theile  der  wellig  contourirten  Epi¬ 
dermiszellen  dort  kammartig  aufsitzenden  Leisten  treten  hier  kaum  in  die 
Erscheinuug. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Frucht  und  der  Samen  von  Solanum 
Dulcamara  stimmt  in  alien  wesentlichen  Punkten  mit  derjenigen  von  Solanum 
nigrum  iiberein.  Ein  Querschnitt  durch  eine  ganz  junge  Fruchtanlage  zeigt 
uns  noch  deutlich  die  beiden  Scheidewande,  deren  Gewebe  aber  alsbald  von 
demjenigen  der  zwischen  die  Samenanlagen  vordringenden  Gewebeleisten  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  ist.  —  An  Schnitten  durch  Friichte,  die  eben  roth 
zu  werden  beginnen ,  kann  man  feststellen,  dass  es  die  Chlorophyllkbrner 
sind,  die  orangerothe  Farbung  annehmen,  wahrend  gleichzeitig  die  in  den¬ 
selben  angehauften  Starkekorner  schwinden. 

Ganz  eigenartige  Structurverhaltnisse  bietet  uns  die  Fruchtschale  der 
Mericarpien  bei  einigen  Labiaten.  Das  geeignetste  Untersuchungsobject  diirfte 
hier  Salvia  Horminum  sein1),  eine  Pflanze,  die  in  alien  botanischen 

1)  Hofmeister,  Ber.  d.  sachs.  Gesell.  d.  Wiss.  20.  Febr.  1858,  und  Pflanzenzell.  pag.  205; 
Naegeli,  Stzber.  d.  bair.  Gesell.  d.  Wiss.  9.  Juli  18G4.  p.  116;  Strasburger,  Zellhaute.  p.  72. 
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Garten  zu  finden  ist.  OefFnen  wir  den  persistenten  Kelch,  der  die  Frucht 
dauernd  schfitzt,  so  finden  wir  am  Grunde  desselben  die  vier,  bei  der  Eeife 
dunkelbraunen,  aufrechten,  verkehrt  eiformigen,  etwas  abgeflachten,  nussartigen 
Theilfriichte  oder  Mericapien.  Wie  wir  schon  wissen,  entstehen  dieselben  bei 
Asperifolien  und  Labiaten  aus  eiuem  der  Aniage  nach  zweifacherigen,  durch 
falsche  Scheidewande  friihzeitig  vierkammerig  gewordenen  Fruchtknoten,  dessen 
Kammern  an  ihrem  Scheitel  frei  answachsen  und  schliesslicfi  ganz  unabhangig 
von  einander  werden.  —  Wir  stellen  uns  zunachst  einen,  wenn  auch  noch  so 
kleinen,  Schnitt  von  der  Oberflache  der  Theilfrucht  her  und  untersuchen  den- 
selben  in  Alcohol.  Wir  finden  diese  Oberflache  gebildet  von  im  Grundriss 
regelmassig  polygonalen,  meist  ffinf-  bis  sechseckigen  Zellen,  die  bis  zum 
Schwinden  des  Lumens  verdickt  sind.  Lassen  wir  nun  vorsichtig  Wasser  zum 
Praparat  hinzutreten,  so  zeigt  sich  uns  ein  merkwiirdiges  Schauspiel.  Wir 
sehen  zunachst  die  Grenzen  der  Zellen  sich  scharf  zeichnen  und  konnen  nun 
deutlich,  ausser  den  die  Zellen  trennenden  primaren  Wanden,  eine  schwacher  licht¬ 
brechende,  aussere  und  eine  starker  lichtbrechende,  innere  Yerdickungsschicht 
in  jeder  Zelle  unterscheiden;  letztere  ist  gefaltet  und  umgiebt  ein  entsprechend 
geformtes,  mit  Besten  gebraunter  Substanz  erfulltes  Zelllumen.  Plotzlich  sieht 
man  die  Verdickungsschichten,  stark  quellend,  die  Cuticula  durehbrechen  und 
sich  von  den  primaren  Seitenwanden  befreiend,  schlauchformig  aus  dem  oberen 
Ende  der  Zelle  hervorbrechen.  Wahrend  ihrer  Grossenzunahme  kriimmen  sie 
sich  hin  und  her  und  erreichen  schliesslich  wohl  das  Vierzigfache  der  ur- 
sprfinglichen  Lange.  Dabei  wickelt  sich  die  innere,  starker  lichtbrechende 
Verdickungsschicht  zu  einem  relativ  dei’ben  Schraubenbande  auf,  das  im  ersten 
Augenblick  einfach,  bei  weiterer  Quellung  in  zwei,  oft  vier,  ja  selbst  mehr 
parallele  Schrauben bander  sich  zerlegt.  Die  aussere  Yerdickungsschicht  lasst 
eine  Zusammensetzung  aus  zahlreichen  Lamellen  erkennen  und  zeigt  auch 
meist  deutlich  eine  nur  wenig  steil  aufsteigende  Streifung,  die  auf  eine 
schraubenformige  Differenzirung  ihrer  Lamellen  hinweist;  -die  Streifen  sind 
ausserst  dfinn  und  zart.  Das  Innere  des  Schlauches  nimmt  der  wahrend  der 
Dehnung  in  Stiicke  zerrissene,  braune  Zellinhalt  ein ,  in  welchem  der  gleich- 
falls  gebraunte  Zellkern  meist  noch  zu  erkennen  ist.  Die  aussere  Verdickungs¬ 
schicht  quillt  schliesslich  bis  zur  Unkenntlichkeit  auf,  wahrend  die  Windungen 
der  inneren  Schraubenbander  immer  weiter  aus  einander  gezogen  werden.  — 
Der  gebildete  Schleim  halt  mit  grosser  Zahigkeit  das  einmal  aufgenommene 
Wasser  fest  und  so  dient  denn  die  ganze  Einrichtung  dazu,  die  ausgesaeten 
Theilfriichte  zu  fixiren  und  sie  mit  einer  dauernden  Feuchtigkeitsschicht  zu 
umgeben.  —  Versuchen  wir  es  nunmehr,  uns  auch  fiber  die  an  Schnitten 
durch  die  Theilfriichte  gewonnenen  Bilder  zu  orientiren.  Wir  wollen  uns  in 
diesem  Falle  mit  Querschnitten  begnfigen,  die  wir  zwischen  Kork  ausffihreu 
und  die  wir  auch  zunachst  in  Alcohol  studiren  mfissen.  Wir  finden  an 
diesen  Schnitten  zu  ausserst  eine  Schicht  holier,  cylindrischer  Zellen,  deren 
Mittellamellen  braun ,  deren  Verdickungsschichten  farblos  sind  und  eine 
schraubenformige  Differenzirung  verrathen,  und  deren  Lumen  von  einem  braunen 
Strang  abgestorbener  Zellsubstanz  erffillt  ist.  Wir  erkennen  in  diesen  Zellen 
die  nahmlichen  wieder,  deren  Verdickungsschichten  wir  vorhin  quellen  liessen. 
Sie  ruhen  auf  einer  massig  dicken  Schicht  collabirter,  mit  dunkelbraunem  Inhalt 
erffillter  Zellen.  Auf  diese  aussei’e  Haut  folgt  nach  innen,  und  zwar  von  ihr 
getrennt,  eine  zweite,  von  sehr  eigenthfimlichem  Bau.  Dieselbe  zeigt  auf 
ihrer  Aussenseite  flache,  scheibenformige  Vorsprfinge,  die  sich  nach  aussen 
etwas  verjfingen,  weiss  und  stark  lichtbrechend  sind.  Diese  Vorsprfinge  sitzen 
einer  braunlich  gefarbten,  nur  eine  Zelllage  dicken  Schicht  auf,  in  welclier 
die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  nur  schwer  sich  unterscheiden  lassen.  Jene 
Stiasbnrger,  Botanisclies  Practioum.  2.  Aiifl. 
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Zellen  haben  sehr  stark  yerdickte  Wande,  die  von  zahlreichen  feinen,  nach 
aussen  sich  verzweigenden  Porenkanalen  durchsetzt  sind.  Das  ausserst  redu- 
cirte  Lumen  jeder  Zelle  wil’d  durch  einen  kleinen,  brauuen  Inhaltsklumpen 
angezeigt,  was  die  Orientirung  iiber  die  Zahl  der  vorhandenen  Zellen  erleich- 
tert.  Der  Innenseite  dieser  porosen  Zellen  liegt  noch  eine  einfache ,  sehr 
flaclie  Schicht  brauuen  Inhalt  fiihrender  Zellen  an.  —  Der  Samen,  der  die 
yon  der  inneren  Fruchtwandung  umschlossene  Hohlung  ausfiillt,  ist  von  einer 
ausserst  zarten  Testa  umgeben,  die  aus  einer  ausseren,  netzfbrmig  verdickteu 
Membran  und  einer  ihr  angrenzenden  flachen,  mit  graiyilirtem  Inhalt  erfiillten 
Zellschicht  besteht.  Nach  Zusatz  yon  Wasser  lasst  sich  an  den  Schnitten  das 
Hervortieten  der  Yerdickungsschichten  aus  den  cylindrischeu  Zellen  der  Frucht- 
oberflache  besonders  schon  verfolgen.  —  An  Flachenansichten  der  inneren 
Fruchtschale  konnten  die  weissen,  scheibenformigen  Erhohungen  leicht  fur 
Vertiefungen  gehalten  werden.  Sie  sind  in  geringen,  annahend  gleichen  Ab- 
standen  auf  der  Haut  vertheilt.  Bei  tieferer  Einstellung  treten  uns  die  feineren 
Poren  der  zunachst  tieferen  Zellschicht,  bei  noch  tieferer  deren  kleine,  braune 
Inhaltsmassen  entgegen. 

Wir  wollen  uns  iiber  die  Entwicklungsgeschichte  der  Frucht-  und  Samen- 
schale  zu  orientiren  suchen.  Wir  begniigen  uns  auch  hier  mit  Querschnitten, 
die  wir  zwischen  Holundermark ,  bei  harter  werdender  Fruchtschale  zwischen 
Kork  ausfiihren.  —  Querschnitte  durch  die  Anlagen  der  Theilfriichte ,  gleich 
nach  dem  Abbliihen ,  zeigen  uns  die  Fruchtwandung  gebildet  von  der  Epi¬ 
dermis  der  Aussen-  und  Innenseite  und  dem  in  regelmassige  Schichten  an- 
geordneten  Mesophyll.  Die  Epidermis  beider  Seiten  ist  chlorophyllfrei  und  so  auch 
die  beiden  inneren  Mesophyllschichten;  das  iibrige  Mesophyll  fiihrt  Chlorophyll- 
korner.  Das  chlorophyllhaltige  Mesophyll  ist  in  aunahernd  regelmassigen 
Abstanden  von  schwachen  Gefassbiindeln  durchsetzt.  Auf  nachst  alteren  Zu- 
standen  beginnt  sich  die  Epidermis  der  Aussenseite  durch  ihre  Hohe  zu  mar- 
kiren ,  wahrend  /  umgekehrt  die  Epidermis  der  Innenseite  sehr  flach  wird. 
Dagegen  haben  sich  die  Zellen  der  an  die  innere  Epidermis  grenzenden 
Schicht  in  radialer  Bichtung  bedeutend  gestreekt  und  iibertreffen  selbst  die 
Epidermis  der  Aussenseite  an  Hohe.  Auch  die  nachst  aussere,  f'arblose  Zell¬ 
schicht  beginnt  sich  scharfer  zu  zeichnen.  Ihre  Zellen  sind  tangential  gedehnt 
und  fiihren  farblosen ,  vereinzelt  auch  dunkelbraunen  Inhalt.  Die  weiter 
nach  aussen  liegenden,  chlorophyllhaltigen  Mesophyllschichten  haben  ihren 
urspriinglichen  Charakter  behalten.  Ein  alterer  Entwicklungszustand  zeigt  uns 
die  Epidermis  der  Aussenseite  sehr  stark  verlangert,  die  hochsten  Zellen  der 
Wandung  nunmehr  bildend.  Die  Epidermis  der  Innenseite  ist  ganz  flach; 
die  Zellen  der  ihr  angrenzenden  Schicht  haben  sich  an  ihrer  Aussen¬ 
seite  bereits  stark  yerdickt.  Die  Yerdickungsschichten  sind  aber  nur  schwacli 
lichtbrechend  und  daher  wenig  sichtbar.  Sie  besitzen  gelbliche  Farbe  und  zeigen 
feine,  gegen  die  Aussenflache  gerichtete  Poren.  Die  nachst  aussere,  sowie 
die  chlorophyllhaltigen  Zellschichten  haben  sich  nicht  wesentlich  verandert. 
Auf  noch  alteren  Zustanden  erfolgt  die  Verdickung  auch  der  Innen-  und 
der  Seitenwande  in  der  an  die  Epidermis  der  Innenseite  grenzenden  Schicht; 
das  Lumen  der  Zellen  erscheint  dort  spindelformig ;  der  zuerst  angelegte  Theil 
der  ausseren  Yerdickung  zeichnet  sich  jetzt  durch  starkere  Lichtbrechung  aus. 
Die  nachst  aussere  Zellschicht  ist  immer  noch  wenig  verandert,  die  chloro¬ 
phyllhaltigen  Schichten  sind  hingegen  tangential  gedehnt  und  entsprechend 
abgeflacht  worden ;  ihr  Inhalt  beginnt  sich  zu  braunen.  —  An  der  Samen- 
anlage,  die  wir  bisher  unbeachtet  liessen,  sehen  wir  auf  diesem  Zustande  die 
ausserste,  aus  grossen,  nach  aussen  und  innen  vorgewolbten  Zellen  bestehende 
Schicht  sich  in  eigenthiimlicher  Weise  yerdicken.  Die  Verdickung  findet 
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namlich  nur  an  tlen  nach  innen  gekehrten  Zellwanden  statt  und  zwar  in 
Gestalt  eines  regelmassig  polygonalen,  kleinmaschigen  Netzes.  —  Erst  in 
Theilfriichten ,  die  ihre  voile  Grosse  erreichten,  erfolgt  die  Yerdickung  der 
Wande  in  den  Zellen  der  ausseren  Epidermis.  Die  erzeugten  Verdickungs- 
schichten  sind  von  Anfang  an  sehr  quellbar  und  miissen  die  Schnitte  daher 
von  nun  an  in  Alcohol  untersucht  werden.  Alsbald  beginnt  die  Braunung 
der  Fruchtwande.  An  den  solchen  Entwicklungszustanden  entnommenen 
Schnitten  stellen  wir  vor  Allem  die  definitive  Yerdickung  der  an  die  innere, 
collabirte  Epidermis  grenzenden  Zellen  fest.  Weiter  wird  uns  jetzt  die  Ent- 
wicklung  der  eigenthiimlichen,  scheibenformigen  Korper  klar.  Sie  entsteben 
aus  der  nachst  ausseren,  farblosen  Schicht,  welche  einen  entsprechend  uni- 
schriebenen  Theil  der  Innenwande  ihrer  Zellen  verdickt.  Diese  Yerdickung 
schreitet  nach  aussen  fort,  bis  dass  die  Aussenwandung  erreicht  ist.  Die  un- 
verdickt  gebliebenen  Wandtheile  werden  der  scheibenformigen  Verdi  ckungs- 
masse  angedriickt  und  horen  schliesslich  auf,  sichtbar  zu  sein,  so  dass  die 
betreffende  Zellschieht  nur  noch  durch  die,  in  regelmassigen  Abstanden  ge- 
legenen,  nach  aussen  vorspringenden  Scheiben  vertreten  wird.  Gleichzeitig 
stirbt  der  Inhalt  der  nach  aussen  folgenden,  chlorophyllhaltigen  Zellscbichten 
ab  und  farbt  sich  dunkelbraun,  die  Zellen  werden  gedehnt  und  bilden  so  die 
braune  Schicht,  in  der  die  einzelnen  constituirenden  Elemente  nur  noch  in 
Flachenansicht  zu  unterscheiden  sind.  An  der  inneren  Grenze  der  gebraunten 
Zellen  trennt  sich  jetzt  der  aussere  Theil  der  Wandung  sehr  leicht  von  dem 
inneren  und  wir  bekommen  so  die  doppelte  Fruchtwandung,  wie  sie  uns  bei 
Betrachtung  der  Schnitte  aus  fertigen  Zustanden  entgegengetreten  war.  In- 
zwischen  haben  sich  die  inneren  Wande  an  der  ausseren  Zellschieht  des 
Samens  gebraunt;  von  der  Braunung  ausgeschlossen  blieben  nur  die  schwachen 
Verdi ckungsschichten,  die  jetzt  ein  weisses  Netz  auf  braunem  Grunde  bilden. 
Die  unverdickten  Aussenwande  dieser  Zellschieht  sind  aufgelost  worden,  so 
dass  sich  dieselbe  nur  noch  als  einfache,  wellenformig  an  den  Zellgrenzen 
nach  aussen  vorspringende  Membran  prasentirt.  Inzwischen  hat  der  heran- 
wachsende  Embryo  das  ganze  Gewebe  der  Samenanlage  verdrangt.  Aus¬ 
geschlossen  von  der  Verdrangung  blieb  nur  eine  an  die  braune  Haut  grenzende 
Zellschieht.  Diese  Zellschieht  besteht  aus  polygonalen ,  mit  kornigem  Inhalt 
erfiillten  Zellen.  Sie  hat  nur  auf  der  Aussenseite  etwas  starker  verdickte 
und  gebraunte,  sonst  nur  schwache  und  farblose  Wande  aufzuweisen.  Mit 
der  braunen,  ausseren  Membran  zusammen  bildet  sie  die  Testa. 

Um  das  Bild  zu  vervollstandigen,  welches  wir  von  den  einzelnen  Bestand- 
theilen  einer  angiospermen  Bliithe  gewonnen  haben,  wollen  wir  jetzt  aucli 
die  Entwicklungsgeschiehte  einer  solchen  Bliithe  verfolgen.  Wir  konnen  uns 
mit  einem  Beispiele  begniigen,  da  es  doch  nicht  als  unsere  Aufgabe  gelten  kann, 
hier  die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  Falle  zu  erschopfen,  vielmehr  wir  nur 
zeigen  wollen  wie  eine  Untersuchung  fiber  Blfithenentwicklung  anzustellen  ist. 
Wir  wahlen  als  sehr  geeignetes  Object,  das  jederzeit  zu  beschaffen  ist,  die 
Cruciferen  -  Bliithe  x)  zu  diesem  Zwecke  aus.  Die  meisten  Arten  sind 
hier  zu  brauchen  und  geben  im  Wesentlichen  fibereinstimmende  Eesultate. 
Wir  wollen  uns  im  Speciellen  an  den  Eaps,  Brassica  Napus  halten. 
Die  Betrachtung  des  fertigen  Zustandes  muss  ffir  alle  Falle  der  Ent- 
wicklungsgeschichte  vorangehen.  Der  Blfithenstand  des  Rapses  ist  eine 
Traube,  an  deren  Spitze  die  Entwicklung  lange  andauert  und  an  der  die 
sich  entfaltenden  Blfithen  zu  einer  Doldentraube  (Corymbus)  zusammenge- 


1)  Vrgl.  Eicklek,  Bliithendiagramme.  Bd.  II.  pag.  200,  dort  die  Litteratur. 

36* 


564 


XXXI.  Pensum. 


driingt  erscheinen.  Die  Bliithen  sind  langgestielt,  ohDe  Deckblatt.  Sie  tragen 
vier  schmale  (lineale),  griinliche  Kelchblatter  (Sepala),  bestehend  aus  zwei 
Blattpaaren,  von  denen  das  aussere  median,  das  innere  lateral  im  Verhaltniss 
zur  Abstammungsaxe  inserirt  ist.  Das  innere  wird  in  der  Knospe  yon  dem 
iiusseren  an  seinen  Randern  gedeckt  und  ist  hieran  die  gegenseitige  Stellung 
beider  zu  erkenneu  (Fig.  186).  Auf  die  vier  Kelchblatter  folgen  yier  gelbe 
Kronenblatter  (Petala) ,  die  mit  den  yier  Kelchblattern  so 
alterniren ,  als  wenn  letztere  nur  einen  Wirtel  bilden 
mochten.  Die  Kronenblatter  sind  «verkehrt  eiformig,  ge- 
stielt,  so  dass  sich  ein  „Nagel“  und  eine  „Platte“,  das  heisst 
Stiel  und  Spreite  an  denselben  unterscheiden  lasst.  Xach 
den  yier  diagonal  orientirten  Kronenblattern  kommen  zwei 
transversal  gestellte,  kiirzere  Staubblatter,  auf  welche  vier 
langere ,  paarweise  gestellte  median  folgen.  Den  Schluss 
macht  der  schmale,  von  den  Seiten  her  zusammengedriickte, 
sich  allmahlich  in  den  Griffel  verjiingende  und  mit  schwach 
zweilappiger  Xarbe  an  seinem  Scheitel  endigende  Stem- 
pel.  Ciuerschnitte  durch  den  Fruchtknoten  zeigen,  dass  der- 
ist,  doch  miissen  die  Schnitte  durch  das  untere  Dritt- 
theil  des  Fruchtknotens  gefiihrt  werden ,  um  die  Insertion  einer  der  im  All- 
gemeinen  in  Sechszahl  yorhandenen  Samenknospen  zu  tretfen.  Die  Wandung 
welche  die  Fruchtknoteuhohle  median  halbirt,  ist  eine  falsche  Scheidewand 
und  die  Placentation  ist  wandstandig,  in  den  Winkeln  welche  diese  Scheide¬ 
wand  mit  der  Aussenwandung  des  Fruchtknotens  bildet.  Der  Stempel  besteht 
somit  aus  zwei  lateral  gestellten  Fruchtblattern,  welche  nur  mit  den  Randern 
verbunden  sind,  diesen  Randern  gemass  wandstandige  Placenten  tragen  und 
einen  einfacherigen  Fruchtknoten  bilden  wiirden ,  wenn  nicht  die  falsche 
Scheidewand  vorhanden  ware ,  welche  die  beiden  Fruchtblatter  und  deren  zu- 
gehorige  Placentenhiilften  yon  einander  trennt. 


Fig.  186.  Dia-- 
gramm  der  Crucife- 
ren-Bliithe. 

selbe  zweifachern 


Um  die 
einer  jungen 


Entwi  cklun  gsgeschichte 


zu  gewinnen,  nehmen  wir  den  Gipfel 
Traube  und  entfernen  von  derselben  zunachst  alle  grosseren 
Bluthenknospen,  bis  auf  solche,  deren  Hohe  einen  Millimeter  nicht  iibersteigt. 
Unter  dem  Simplex  fahren  wir  mit  der  Operation  fort  und  zwar  an  dem 
troclcnen  Object,  bis  dass  nur  noch  die  innersten  Bliithenanlagen  iibrig  bleiben. 
Dicht  uuterhalb  dieser  durchschneiden  wir  quer  die  Inflorescenzaxe ,  so  dass 
sich  diese  senkrecht  stellen  lasst.  Hierauf  bringen  wir  erst  einen  Tropfen 
Wasser  auf  das  Praparat,  bedecken  mit  Deckglas  und  entfernen  unter  der  Luft- 
pumpe  die  zwischen  den  Anlagen  haftende  Luft.  Unter  das  Mikroskop  ge- 
bracht,  prasentiren  sich  nun  die  Anlagen  in  Scheitelansicht,  oder  in  nur 
wenig  geneigter  Lage,  doch  sind  sie  nicht  durchsichtig  genug,  um  detaillirten 
Einblick  in  ihr  Inneres  zu  gestatten.  Wir  fiigen  daher  ein  wenig  Kalilauge 
hinzu  und  konnen  nunmehr  in  giinstigsten  Fallen  die  wichtigsten  Entwick- 
lungsstadien  auf  einmal  iibersehen.  —  Die  Bliithenanlage  erhebt  sich  als 
kegelformiger,  nackter  Hocker  aus  der  Inflorescenzaxe,  dicht  unter  dem  Scheitel 
derselben.  Deckblattanlagen  sind  nicht  zu  sehen ,  wie  denn  die  Cruciferen 
iiberhaupt  durch  den  Mangel  der  Deckbliitter  in  der  Bliithenregion  ausge- 
zeichnet  sind.  Erst  wenn  die  nackte  Anlage  eine  nicht  unbedeutende  Hohe 
erreicht  hat,  beginnt  an  ihr  die  Bildung  der  beiden  ersten  medianen  Kelch¬ 
blatter,  von  denen  das  aussere  ein  wenig  zeitiger  auftritt  und  auch  weiterhin 
gefordert  wird;  dann  folgen  rasch  und  vbliig  gleiehzeitig  die  beiden  lateralen 
Kelchblatter.  Alle  diese  Kelchblatter  werden  in  Gestalt  breiter  Wulste  sicht- 
bar,  die  gleich  bei  ihrer  Entstehung  so  ziemlich  den  vierten  Theil  des  Um- 
fauges  an  der  kegelformigen  Bliithenanlage  in  Anspruch  nehmen.  Der  Yege- 
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tationskegel  der  Anlage  wolbt  sich  nun  ein  wenig  yor  und  es  treten,  mit  den 
Kelchblattern  alternirend,  gleichzeitig  die  vier  Kronenblatter ,  in  Gestalt  yon 
vier  Hockern,  auf,  welche  dem  Vegetationskegel  eine  yiereckige  Gestalt  ver- 
leihen.  Die  Kelchblatter  schliessen  hierauf  bald  mit  ihren  Spitzen  iiber  der 
Anlage  zusammen,  wobei  das  median  aussere  Deckblatt  iiber  den  Scheitel  des 
median  inneren  greift.  Wahrenddem  zeigen  sich  die  zwei  Hocker  fiir  das 
laterale  aussere  Staubblattpaar ,  worauf  unmittelbar  in  medianer  Lage  je  zwei 
Staubblattanlagen  jederseits  folgen.  Ob  diese  als  vier  isolirte  Hocker  in  die 
Erscheinung  treten,  oder  ob  sie  jederseits  eiuem  gemeinsamen,  spater  sich  erst 
in  zwei  Anlagen  differenzirenden  Hocker  angehoren ,  ist  nicht  ohne  Weiteres 
zu  entscheiden.  Dieser  Punkt  hat  zahlreiche  Untersuchungen  yeranlasst,  da 
mit  Hilfe  derselben  entschieden  werden  sollte ,  ob  hier  von  Anfang  an  die 
Staubblatter  isolirt  angelegt  werden,  oder  eine  Spaltung,  ein  sogenanntes  De- 
doublement  zweier  Staubblatter  in  vier  vorliegt.  Letzteres  schien  aus  theo- 
retischen  Griinden  wahrscheinlicher  zu  sein.  Dann  wiirde  namlich  der  mit 
dem  ausseren  Staubfadenkreis  begonnene  zweigliedrige  Wirtel  in  gleich- 
massiger  Alternation  sich  bis  in  den  zweiblattrigen,  lateral  orientirten  Frucht- 
kuoten  fortsetzen  und  auch  die  Uebereinstimmung  mit  den  nahe  verwandten 
Eumariaceen  hergestellt  sein.  Die  paarige  Annaherung  der  grosseren  Staub¬ 
gefasse  in  der  Mediane  wurde  ebenfalls  als  Stiitze  des  Dedoublements  ange- 
fiihrt.  Thatsachlich  diirfen  wir  aber  aus  alien  dieseu  Erscheinungen  nur 
mit  Wahrscheinlichkeit  schliessen,  dass  die  Bliithen  der  Cruciferen  aus 
solchen  hervorgegangen  sind,  die  nur  zwei  mediane  Staubgefasse  fiihrten. 
Die  Annahme  eines  Dedoublements  dieser  beiden  Staubgefasse  ist  aber  nicht 
nothwendig,  vielmehr  geniigt.  die  Annahme,  dass  wahrend  der  historischen 
(phylogenetischen)  Entwicklung  der  Familie  Platz  fiir  zwei  Staubblatter  sich 
allmahlich  ausbildete,  wo  urspriinglich  nur  eines  entstehen  konnte.  Auch  jetzt, 
in  der  individuellen  (ontogenetischen)  Entwicklung  der  einzelnen  Bliithe,  sieht 
man  die  Bliithenanlage  sich  vor  Bildung  der  medianen  Staubblatter  erweitern 
und  so  den  nothigen  Baum  fiir  die  beiden  Paare  schaft'en.  Eehlt  gelegentlich 
der  nothige  Baum,  so  werden  auch  wohl  einzelne  Staubgefasse  an  Stelle  der 
Staubgefass-Paare  angelegt.  Solche,  ja  noch  weiter  gehende  Beductionen  sind 
besonders  in  der  Gattung  Lepidium  beobachtet  worden1).  —  Wahrend  die 
Kronenblatter  an  unserem  Object  eine  sehr  langsame  Entwicklung  zeigen, 
wachsen  die  Anlagen  der  Staubblatter  rasch.  Sie  treten  daher  auch  leicht  in 
die  Erscheinung,  wahrend  die  Kronenblatter  nur  schwer  zu  erblicken  sind. 
Die  Kenntniss  der  Stellungsverhaltnisse  an  der  fertigen  Bliithe  schiitzt  uns 

vor  Verwechslungen  und  erleichtert  wesentlich  die  Orientirung.  Nach  Anlage 
der  inneren  Staubgefasse  fangt  der  Scheitel  der  Bliithenknospe  an,  sich  in 
Gestalt  eines  zweilippigen ,  von  den  Seiten  her  etwas  zusammengedriickten 
Kraters,  in  dessen  Grunde  somit  der  Yegetationspunkt  nunmehr  zu  suchen  ist, 
hervorzuwolben.  Dieser  Krater  nimmt  nur  langsam  an  Hohe  zu,  wahrend  die 
Staubblatter  sich  sehr  rasch  entwickeln  und  alsbald  die  grossten  Gebilde  inner- 
halb  der  von  den  Kelchblattern  umschlossenen  Knospe  reprasentiren.  Die 

Kronenblatter  hingegen  bleiben  immer  noch  sehr  klein  und  sind  auch  inner- 
halb  der  durchsichtig  gemachten  Knospen  nicht  sofort  zu  entdecken.  Sie  treten 
deutlicher  und  zwar  als  kleine,  zungenformige  Lappen  in  Bliithen  hervor,  die 

man  vorsichtig  unter  dem  Deckglas  zerdriickt  hat.  Erst  in  Bliithenknospen, 

die  ohne  Stiel  iiber  ein  Millimeter  Hohe  erreicht  haben  und  in  welchen  die 
Staubgefasse  in  alien  Theilen  angelegt  sind,  beginnen  die  Kronenblatter,  und 
zwar  dann  ziemlich  rasch,  zu  wachsen.  Diese  Verhaltnisse,  sowie  das  Schick- 


1)  Eichlek,  Flora.  1865.  pag.  505. 
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sal  der  Fruchtknotenanlage  lassen  sich  aber  nicht  mehr  an  ganzen  Bliithen- 
knospen,  sondern  nur  auf  Schnitten  oder  an  freigelegten  Knospentheilen  ver- 
folgen.  Langsschnitte  stellen  wir  zwischen  den  Fingern  durch  den  Scheitel 
der  ganzen  Inflorescenz  her;  um  die  Theile  zu  isoliren,  zerlegen  wir  die 
Bliithenkuospen  mit  Xadeln  unter  dem  Simplex.  Die  Schnitte ,  wie  die  frei¬ 
gelegten  Theile ,  lassen  sich  vortheilhaft  mit  Kalilauge  behandeln.  So  stellt 
man  fest,  dass  die  tief  zweilippige  Anlage  des  Fruchtknotens,  nachdem  sie 
eine  bestimmte  Hohe  erreicht  hat,  oben  zusammenzuschliessen  beginnt;  dass 
zugleich  mit  den  unteren  Theilen  des  Fruchtknotens  aus  dem  Yegetationskegel 
eine  Scheidewand  hervortritt  und  so  die  Fruchtknotenhohle  halbirt;  dass  end- 
lich  aus  den  Winkeln  zu  beiden  Seiten  dieser  Scheidewand  je  drei  Anlagen 
der  Samenknospen  hervorsprossen.  In  den  Winkeln  an  der  Scheidewand  liegen 
somit  die  Placenten.  Die  Anlagen  der  Samenknospen  sind  zunachst  kegel- 
formig  und  gerade,  sie  legen  unterhalb  ihres  Scheitels,  als  einen  ringformigen 
Wulst,  das  innere  Integument  an;  hierauf  beginnen  sie  sich  zu  kriimmen, 
wahrend  zugleich  an  ihrer  Riickenflache ,  dicht  unterhalb  des  ersteren,  ein 
zweiter  Wulst  sich  erhebt.  Wahrend  dieser  an  Machtigkeit  zunimmt,  kriimmt 
sich  die  Samenknospe  immer  mehr.  Die  an  ihrem  oberen  Bande  wachsenden 
Integumente  erreichen  den  Scheitel  des  schmalen  Xucellus  und  schliessen  iiber 
demselben  bis  auf  einen  engen  Spalt,  die  Mikropyle,  zusammen.  Zuerst  ist 
der  Verschluss  durch  das  innere,  dann  durch  das  aussere  Integument  erreicht. 
Das  innere  Integument  ist  gleichmassig  um  den  ganzen  Nueellus,  das  aussere 
nur  an  dessen  freier  Aussenflache  entwickelt.  Der  Xucellus  selbst  zeigt  sich 
in  demselben  Sinne  wie  die  ganze  Samenknospe  gekriimmt.  Die  Samenknospe 
ist  campylotrop.  In  iiber  ein  Millimeter  hohen  Bliithenknospen  haben  die 
Samenknospen  ihre  Entwicklung  annahernd  yollendet;  an  der  Spitze  des  Griffels 
hat  bereits  die  Ausbildung  der  Narbenpapillen  begonnen.  Diese  Xarben  stehen 
commissural,  d.  h.  sie  entsprechen  in  ihrer  Stellung  der  Scheidewand. 


XXXII.  Pen  sum. 


Zell-  und  Kerntheilung.  Mikrochemische  Reactionen  des 
Protoplasma.  Zusammenhang  der  Protoplasten. 


Das  beste  und  sicherste  Object  *  an  dem  sich  leicht  die  Kern-  und 
Zelltheilung  direct  verfolgen  lasst,  sind  die  uns  schon  bekannten  Haare 
von  Tradescantia  virginica  oder  einer  andern  nake  verwandten 
Art.  Wir  miissen  diese  Haare  aber  auf  Entwicklungsstadien  beobachten, 
in  welchen  sie  noch  nicbt  ausgewachsen  sind  und  in  lebbafter  Zellver- 
mehrung  sicb  befinden.  Zu  diesem  Zwecke  nebmen  wir  Bliithenknospen 
in  Untersuchung,  die  obne  Stiel  zwischen  5  und  6  mm  Hohe  messen.  Wir 
offnen  diese  Bliithen  und  reissen  zunachst  mit  einer  feinen  Pincette  die 
Antberen  von  den  Filamenten  ab.  Hierauf  fiibren  wir  mit  dem  Skalpell 
einen  Scbnitt  quer  unterbalb  der  Insertion  des  Fruchtknotens  und  der 
Filamente  und  beben  diesen  ganzen  Theil  aus  der  Bliitbenknospe  heraus. 
Wir  legen  ibn  in  einen  Tropfen  dreiprocen tiger  Zuckerlosung  und  prapa- 
riren  nunmehr  mit  den  Nadeln  unter  dem  Simplex  die  Filamente  an  ibrer 
Basis  ab.  Der  Frucbtknoten  sammt  Theilen  des  Bliitbenbodens  werden 
aus  dem  Praparat  entfernt.  Wir  konnen  das  Praparat  direct  auf  dem 
Objecttrager  beobacbten,  es  bleibt  unter  Deckglas  langere  Zeit  am  Leben 
und  lasst  so  die  Anwendung  selbst  der  starksten  Objective  zu.  Oder  wir 
stellen  das  Praparat  auf  einem  Deckglase  ber,  das  wir  dann  umgekebrt 
liber  die  Rander  einer  feucbten  Kammer  legen.  So  gelingt  es,  die  Haare 
einen  halben  Tag  und  dariiber  im  entwicklungsfaliigen  Zustande  zu  er- 
halten,  freilicb  werden  die  tiefer  in  dem  suspendirten  Tropfen  befindlicben 
Haare  starkeren  Vergrosserungen  unzuganglicb.  Es  muss  iiberbaupt  dar- 
auf  geacbtet  werden ,  dass  der  suspendirte  Tropfen  flacb  ausgebreitet  sei. 

Der  rubende  Zellkern  eracheint  fein  punktirt  (Fig.  187,  1  die  untere 
Zelle),  betrachtet  man  ibn  aber  bei  starker  Yergrosserung,  respective  auch 
in  Zellen,  die  unter  dem  Einflusse  der  umgebenden  Fliissigkeit  etwas  ge- 
litten  haben,  so  siebt  man,  dass  es  sicb  nicbt  um  isolirte,  vielmebr  um 
dicbt  an  einander  gereihte  kleine  Kornchen  handelt,  welcbe  zu  feinen ,  bin 
und  her  gewundenen  Faden  verbunden  sind;  der  gauze  Kern  bildet  so  ein, 
von  einer  zarten  Wandung  umschlossenes  Netz-  oder  Gertistwerk.  Zwi¬ 
schen  den  Fadenwindungen  sind  mehrere,  verschieden  grosse  Kernkorper- 
chen  zu  unterscheiden.  Der  Kern  ist  von  ein  wenig  Cytoplasma  umgeben, 
das  durch  Plasmastrange  mit  dem  Wandplasma  zusammenbangt.  Dieses 
Plasma  enthalt  ausser  den  kaum  unterscbeidbaren  Mikrosomen  grossere, 
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starker  das  Licht  brechende  Korner,  welche  Leucoplasten  sind.  —  Der 
zur  Theilung  sicb  ansckickende  Kern  nimmt  an  Grosse  zu  und  aus  sei- 
nem  feinfadigen  Gerustwerk  bildet  sich  allmahlich  ein  grobkorniger  Faden 
aus.  Hierauf  fangt  der  Kern  an,  sich  in  die  Lange  zu  strecken,  und  die 
Windungen  seines  Fadens  ordnen  sich  in  schrager  Richtung  annahernd 
parallel  zu  einander  (Fig.  187,  2).  Zugleich  beginnt  das  Zellplasma 
sich  an  den  beiden  Kernpolen  zu  sammeln.  Man  kann  leicht  alle  die 
geschilderten  Veranderungen  an  einer  und  derselben  Zelle  beobachten, 
doch  nehmen  dieselben  relativ  lange  Zeit  in  Anspruch.  Hierauf  werden 
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Fig.  187.  Tradescantia  virginica.  Theilungsvorgange  in  den  Zellen  der  Staubfadenhaare. 
Fig.  1  nait  einem  ruhenden  Kern  in  der  unteren  Zelle  und  einer  eben  getheilten  oberen  Zelle. 
Fig.  2  mit  einem  die  grobkornig-schrage  Streifung  zeigenden  Zellkerne.  Fig.  3 — 11  auf 
einander  folgende  Theilungsstadien  in  derselben  Zelle  verfolgt.  3  um  10  Uhr  10  Min., 
4  10  U.  20  M. ,  5  10  U.  25  M. ,  6  10  U.  30  M.,  7  10  U.  35  M. ,  8  10  U.  40  M.,  9  10  U. 
50  M.  ,  10  11  U.  10  M.  ,  11  11  U.  30  M.  Vergr.  540. 


die  Korner  in  dem  Faden  undeutlich,  derselbe  nimmt  allmahlich  ein  homo¬ 
genes  Aussehen  an  und  lagert  seine  Windungen  in  bestimmter,  nicht  in 
alien  Phasen  sicher  zu  verfolgender  Weise  um.  An  im  Absterben  be- 
griffenen  Zellen  werden  die  Kernfiguren  fiir  kurze  Zeit  deutlicher.  So 
konnen  wir  aus  den  verschiedenen  Beobachtungen  schliessen,  dass  die  zu- 
nachst  schrag  laufenden  Windungen  sich  in  der  Aequatorialebene  des  Kerns 
einfalten  und  zugleich  parallel  zur  Langsaxe  des  Kerns  stellen.  Dann 
segmentirt  sich  der  Kernfaden  an  den  Umbiegungsstellen  sowohl  an  den 
Polen  als  im  Aequator  und  so  besteht  dann  die  Kernfigur  aus  einzelnen 
Fadenstticken,  welche  im  Aequator  hakenformig  umgekrummt  sind.  Weitere 
Umlagerungen  bleiben  wieder  verborgen,  scharf  zeichnet  sich  erst  der  Zu- 
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stand,  in  welchem  die  Fadenstiicke  sich  als  gerade,  annahernd  gleich  lange, 
in  zwei  Biindel  gesonderte,  mit  ihren  Enden  im  Aequator  auf  einander 
stossende  Segmente  zeigen  (3).  Sind  diese  Tochtersegmente  besonders 
lang,  so  kriinimen  sie  sich  an  ihrem  polaren  Ende  hakenformig  um.  Die 
Tochtersegmente  sind  gleich  zahlreich  in  den  beiden  einander  gegeniiber 
stehenden  Btindeln.  Seit  dem  Zustande,  in  welchem  wir  die  grobkornigen, 
schrag  orientirten  Faden  sahen  (2),  mag  eine  Stunde  verflossen  sein.  Die 
Segmente  erscheinen  fast  homogen,  doch  kann  man  bei  starker  Ver- 
grosserung  schwache  Einschntirung  an  ihrer  Oberflache  erkennen,  welche 
einen  Aufbau  aus  auf  einander  folgenden,  scheibenformigen  Stiicken  ver- 
rathen.  Bei  beschrankter  Zeit  wahlen  wir  zur  anhaltenden  Beobachtung 
erst  den  letzt  geschilderten  Zustand.  Hier  haben  wir  die  Trennung  der 
beiden  Kernhalften  in  den  nachsten  Minuten  zu  erwarten  und  verlauft  die- 
selbe  dann  so  rasch,  dass  sie  direct  gesehen  werden  kann.  Die  beiden 
Kernhalften  weichen  in  der  Langsrichtung  aus  einander  (4).  Fiinf  Minuten 
spater  sind  die  beiden  Kernhalften  um  einen  merklichen  Abstand  von 
einander  entfernt  (5,).  Nicht  immertrennen  sich  alle  Tochtersegmente  gleich- 
zeitig  von  einander,  manche  bleiben  zuriick  und  eilen  erst  den  andern  nach. 
Zugleich  sieht  man  die  Tochtersegmente  sich  wahrend  ihres  Auseinander- 
wanderns  an  den  Polen  umbiegen,  etwas  kiirzer  und  dementsprechend 
dicker  werden  (5).  Zwischen  den  beiden  Kernhalften  verbleibt  eine  glas- 
helle  Substanz,  die  durch  Einwandern  der  an  den  Polen  zuvor  angesammel- 
ten  Cytoplasmamasse  alsbald  vermehrt  wird  (5  und  6).  In  der  glashellen, 
centralen  Masse  ist  eine  feinere  Structur  nicht  zu  bemerken,  doch  werden 
wir  spater  constatiren  konnen,  dass  diese  Masse  thatsachlich  in  Faden 
diflerenzirt  ist.  Sie  nimmt  allmahlich  tonnenformige  Gestalt  an.  Es  mogen 
25  bis  30  Minuten  seit  dem  Beginn  des  Auseinanderweichens  verflossen 
sein  und  wir  sehen  in  der  aquatorialen  Ebene  der  centralen  Masse  schwarze, 
an  einander  gereihte  Punkte  auftreten.  Diese  Punkte  bilden  das,  was  wir  als 
Zellplatte  bezeichnen.  Im  nachsten  Augenblick  verschmelzen  diese  Punkte 
mit  einander  und  wir  bemerken  an  ihrer  Stelle  eine  scharf  gezeichnete 
dunkle  Linie,  die  junge  Scheidewand.  Es  wird  somit  zunachst  in  gleicher 
Entfernung  von  den  beiden  Kernhalften  in  der  mittleren,  protoplasmatischen, 
glashellen  Substanz  eine  Zellplatte  erzeugt  und  aus  dieser  geht  die  junge 
Scheidewand  hervor.  Ist  der  ceutrale,  tonnenformige  Plasmakorper  so 
breit  gewesen,  dass  er  den  ganzen  Querschnitt  der  Zelle  ausftillte,  so  sieht 
man  auch  die  entstehende  Scheidewand  sofort  allseitig  an  die  Mutterzell- 
wand  ansetzen.  Erftillte  der  plasmatische  Korper  hingegen  nicht  den 
ganzen  Querschnitt,  so  lag  er  doch  in  alien  Fallen  einer  Seite  der  Mutter- 
zellwand  an  und  wir  sehen  ihn  nun,  nachdem  die  junge  Scheidewand  an 
dieser  Seite  gebildet  worden  ist ,  sich  innerhalb  der  Zelle  be- 
wegen,  um  allmahlich  nach  alien  Richtungen  hin  mit  der  Mutterzellwand 
in  Bertihrung  zu  kommen  und  die  noch  fehlenden  Theile  an  den  Randern 
der  Scheidewand  zu  vervollstandigen.  Der  centrale  Korper  zieht  sich 
somit  ein  wenig  von  der  schon  vorhandenen  Scheidewand  zuriick  und  er- 
ganzt  durch  Vermittlung  hinzugebildeter  Zellplattenabschnitte  die  fehlenden 
Theile  an  derselben  (7 — 9).  Wahrend  dieser  Vorgange  sehen  wir  die 
Tochtersegmente  sich  auch  an  ihrem  aquatorialen  Ende  nach  dem  Kern- 
innern  zu  umbiegen  (7,  8).  Die  Enden  der  Tochtersegmente  kommen  auf 
diese  Weise  schliesslich  in  gegenseitige  Bertihrung  und  verschmelzen.  Dann 
ist  wieder  nur  ein  einziger,  einen  Knauel  bildender  Kernfaden  vorhanden. 
Hierauf  fangt  der  Kernfaden  in  den  Tochterkern-Anlagen  wieder  an,  feinkornig 
zu  werden,  und  man  bemerkt  bei  starker  Vergrosserung,  dass  er  sich  in  einen 
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diinnen,  zickzackformig  hin  und  her  gebogenen  Faden  zu  verwandeln  beginnt 
( Fig.  9  und  1  in  der  obern  Zelle).  Die  Windungen  dieses  Fadens  werden 
liingcr,  erzeugen  immer  zahlreichere  Schleifen,  diese  anastomosiren  schliess- 
lich  mit  einander  und  so  bildet  sich  allmahlich  (10  und  11)  der  Zustand 
aus,  von  dem  wir  mit  unseren  Beol)aclitungen  ausgegangen  sind.  Gleich- 
zeitig  nehmen  die  beiden  Tochterkerne  an  Grosse  zu  und  es  liegt  die  An- 
nahme  nahe,  dass  sie  sich  auf  Kosten  des  umgebenden  Cytoplasma  er- 
nahren.  Dabei  nahern  sie  sich  langsam  der  neu  gebildeten  Scheidewand. 
Anderthalb  Stunden  etwa  nach  Beginn  des  Auseinahderweichens  ist  die 
Bildung  der  Tochterkerne  vollendet  und  es  werden  auch  Kernkorperchen 
in  denselben  sichtbar  (11).  —  Die  Behandlung  mit  Reagentien  giebt  in  den 
Haaren  von  Tradescantia  im  Allgemeinen  wenig  zufriedenstellende  Resul- 
tate.  Am  besten  fixirt  1  °/0  Essigsaure,  so  dass  wir,  urn  zugleich  Tinction 
zu  veranlassen,  das  Essigsaure-Methylgriin  anwenden.  Hierbei  stellen 
wir  leicht  test,  dass  die  zwischen  den  beiden  Kernhalften  liegende,  im 
frischen  Zustande  glashell  erscheinende ,  tonnenformige  Plasmamasse,  in 
der  die  Scheidewand  gebildet  wird,  aus  Faden  besteht,  welche  die  beiden 
Tochterkernanlagen  verbinden.  Diese  Faden  bezeichnen  wir  als  Verbin- 
dungsfaden,  die  innersten  verlaufen  gerade,  die  iibrigen  beschreiben  um 
so  starkere  Bogen,  je  mehr  sie  sich  dem  Rande  des  Complexes  nahern. 
Die  Kornchen ,  welche  die  Zellplatte  bilden ,  sind ,  falls  der  entsprechende 
Zustand  fixirt  wurde,  jetzt  auch  sehr  deutlich  zu  sehen  und  erscheinen 
bei  starker  Vergosserung  als  aquatoriale  Anschwellungen  der  einzelnen 
Verbindungsfaden. 

Um  Theilungszustande  der  Zellkerne  und  Zellen  rasch  im  fixirten 
Zustande  zu  erhalten,  nehmen  wir  die  Pollenmutterzellen  der  Monocotyle- 
donen  in  Untersuchung.  Besonders  zu  empfehlen  sind  viele  Liliaceen : 
wie  Fritillaria,  Lilium,  Alstroemeria ,  die  besonders  grosse  Pollenmutter¬ 
zellen  und  Zellkerne  besitzen.  Die  genannten  Gattungen  stehen  in  ihrem 
Y erhalten  einander  so  nahe,  dass  sie  sich  gegenseitig  vertreten  konnen. 
Wenn  wir  daher  unsere  Schilderung  auf  Fritillaria  persica  basiren, 
so  bemerken  wir  ausdriicklich ,  dass  Lilium-  und  Alstroemeria- Arten ,  ja 
die  meisten  Liliaceen  und  Amaryllidaceen  dieselbe  ersetzen  konnen. 
Yon  grosstem  Yortheil  ist  es  hier  jedenfalls,  Pflanzen  zu  wahlen,  die  zahl- 
reiche ,  nach  einander  zur  Reife  gelangende  Bliitlien  in  ihren  Bliithen- 
standen  vereinigen.  Welche  Knospen  die  erwiinschten  Entwicklungszu- 
stande  der  Pollenmutterzellen  bergen,  muss  durch  Probiren  herausge- 
fiuiden  werden.  Wir  offnen  eine  sehr  junge  Bltithenknospe ,  nehmen  aus 
derselben  mit  der  Pincette  eine  Anthere  heraus,  bringen  letztere  in  einen 
Tropfen  Essigsaure-Methylgriin  oder  Essigsaure-Methylviolett ,  legen  ein 
Deckglas  auf  und  driicken  mit  einem  flachen  Gegenstande  auf  dasselbe, 
bis  dass  die  Antherenfacher  platzen  und  ihren  Inhalt  entleeren.  Der 
entleerte  Inhalt  wird  sofort  durch  die  Essigsaure  fixirt  und  durch  das 
Methylgriin  oder  Methylviolett  tingirt,  und  wir  konnen  alsbald  sehen, 
ob  wir  ruhende  Zellkerne  oder  Theilungszustande  vor  uns  haben.  Sind 
die  Pollenmutterzellen  bereits  in  die  vier  Tochterzellen  getheilt  oder  gar 
die  jungen  Pollenkorner  schon  von  einander  getrennt,  so  miissen  wir  zu 
jiingeren  Bliithenknospen  greifen..  Gb  wir  es  aber  mit  jungen  Pollen- 
kornern,  oder  mit  Pollenmutterzellen  zu  thun  haben,  das  konnen  wir  an 
der  dicken ,  farblosen  Hulle  der  Letzteren  leicht  erkennen.  Wir  geken 
auf  immer  jiingere  Bliithenknospen  so  lange  zuriick,  bis  dass  wir  in  den 
Zellkernen  der  noch  diinnwandigen,  und  noch  zusammenkangenden  Mutter- 
zellen  einen  feinfadigen  Knauel  und  ein  flaches,  der  Kernwandung  an- 
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liegendes  Kernkorperchen  sehen.  Der  Fadenknauel  contrahirt  sich  auf 
diesem  Entwicklungszustande  unter  dem  Einfluss  der  Reagentien,  tritt 
von  der  ungefarbt  bleibenden  Kernwandung  zuriick  (Fig.  188  a)  und  man 
kann  mit  grosser  Sicherheit  feststellen,  dass  diese  Kernwandung  eine  Haut- 
schiclit  des  umgebenden  Zellplasma  (Cytoplasma)  ist,  Das  Kernkorperchen 
zeichnet  sich  hier  durch  seine  peripherische  Lage  aus  und  verhalt  sich  auch 
sonst  etwas  verschieden  von  gewohnlichen  Nucleolen.  Ein  solcher  peri- 
pherischer  Nucleolus  ist  fiir  den  Zellkern  aller  Pollen-  und  Sporen- 
Mutterzellen  charakteristisch.  Der  eben  beobachtete  Knauelzustand  hat 
sich  aus  demjenigen  des  ruhenden  Zellkerns,  den  wir  in  noch  jungercn 
Blhthenknospen  finden  wtirden  und  der,  so  wie  wir  es  fur  ruhende  Zellkerne 
gewohnt  sind,  ein  feines  Gerustwerk  und  einige  Nucleolen  zeigt,  entwickelt, 
—  Haben  wir  mit  dem  Fadenknauel  und  dem  peripherischen  Nucleolus  das 
vorbereitende  Stadium  der  Kerntheilung,  eine  Prophase  der  Theilung  erlangt, 
so  gehen  wir  nnnmehr  zn  alteren  Bliithen  stufenweise  iiber.  Zum  Fixiren 
benutzen  wir  immer  wieder  dasselbe  Essigsaure-  oder  Ameisensaure-Methyl- 
griin,  oder  auch  Essigsaure-  oder  Ameisensaure-Methylviolett  oder  endlich 
auch  Pikrin-Nigrosin.  Alle  diese  Mittel  fixiren  unmittelbar  und  haben 
bestimmte  Yorzhge,  so  dass  man  sie  mit  Vortheil  alle  durchprobiren 
kann.  Die  mit  Methylviolett  sowie  die  mit  Nigrosin  tingirten  Praparate 
lassen  sich  ohne  Entfarbung  in  Glycerin  aufbewahren.  —  Als  nachfolgender, 
charakteristischer  Zustand  tritt  uns  derjenige  (b)  entgegen,  wo  wir  in  der 
vergrosserten  Kernhohle,  an  der  Kernwandung,  Segmente  des  Kernfadens, 
Mutter segmente  oder  primare  Segmente ,  etwa  12  an  der  Zahl ,  liegen 
sehen.  Diese  Fadenstiicke  erscheinen  ziemlich  gleichmassig  an  der  Kern¬ 
wandung  vertheilt.  Sie  sind  bei  Essigsanre-Methylgrun-Behandlnng  aus- 
schliesslich  tingirt,  wahrend  die  Kernhohle  farblos  erscheint.  Letztere 
filhrt ,  falls  wir  ein en  relativ  jungen  Zustand  getroffen  haben,  nur  ho- 
mogenen  Kernsaft;  liegt  ein  alteres  Stadium  vor,  so  ist  die  Kernhohle 
bereits  von  einer  geringen  oder  grosseren  Anzahl  feiner  Cytoplasm afaden 
durchsetzt.  Der  Paranucleolus  ist  schwach  gefarbt  und  hangt  irgendwo 
der  Kernwandung  oder  einem  Segmente  an.  Diese  Segmente  sind  aus 
dem  Kernfaden  hervorgegangen ,  den  wir  zuvor  den  Knauel  bilden  sahen. 
Der  Faden  hat  sich  bedeutend  verkiirzt,  zugleich  verdickt,  bandartig  ver- 
breitert  nnd  ist  schliesslicli  in  die  genannten  Segmente  zerfallen.  Im 
giinstigsten  Falle  werden  wir  feststellen  konnen,  dass  sicb  jedes  dieser 
primaren  Segmente  der  Lange  nach  in  zwei  gleicli  starke  secundare  Seg¬ 
mente  ,  oder  Tochtersegmente,  gespalten  hat  (b).  Die  Tochtersegmente 
treten  zum  Theil  aus  einander  und  bilden,  Yformige  oder  Xformige  Fi- 
guren.  —  Der  nachstfolgende  charakteristische  Zustand  filhrt.  uns  die 
„Kernspindel“  ( c )  vor.  Dieselbe  zeigt  aquatorial  gelagerte,  stark  tingirte 
Segmente,  welche  die  „Kernplatte“  bilden,  und  feine,  niclit  tingirte  „Spindel- 
fasern“,  die  nach  den  beiden  Polen  der  Kernspindel  convergiren.  Diesen 
Spindelfasern  liegen  die  Kernplattensegmente  an.  Die  Kernplattensegmente 
haben  die  Gestalt  eines  liegenden  Y  und  richten  ihre  beiden  Schenkel,  den 
Spindelfasern  folgend,  nach  den  Polen.  Vom  Pol  aus  gesehen,  prasentirt 
sich  die  Kernplatte  wie  in  Fig.  188  d.  Die  Zahl  der  regelmassig  in  der 
Kernplatte  vertheilten  Segmente  ist  bei  dieser  Pflanze  zumeist  12.  —  Die 
Kernplattensegmente  entsprechen  den  zuvor  von  uns  betrachteten  langs- 
gespaltenen,  der  Kernwandung  anliegenden  Segmentpaaren.  Die  Kern¬ 
wandung  ist  aufgelost  worden,  das  umgebende  Cytoplasma  ist  in  die  Kern¬ 
hohle  gedrungen  und  ein  Theil  desselben  hat  die  Spindelfasern  erzeugt. 
Diesen  Spindelfasern  folgend,  ordneten  sich  die  Tochtersegmentpaare  zur 
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Kernplatte  an.  Jedes  Segment  der  Kernplatte  ist  somit  ein  Tochterseg- 
mentpaar,  der  Fuss  des  Y  wird  von  den  beiden  an  einander  liegenden, 
enter  dem  Einflusse  der  Reagentien  meist  verscbmelzenden ,  die  Schenkel 
von  den  getrennten  Theilen  der  Tochtersegmcnte  gebildet.  Hiermit  sind 
die  vorbereitenden  Phasen  der  Kerntbeilung,  die  Prophasen,  vollendet.  — 
Jetzt  beginnen  die  Phasen  der  Trennung  und  Umordnung  der  Tochterseg- 
mente,  die  Metaphasen  der  Theilung.  Bei  diesem  Vorgang  trennen  sich 
die  beiden  Schwestersegmente  jedes  Paares  von  einander  und  fuhren  gleich- 
zeitig  polwarts  eine  Drehung  aus,  so  dass  sie  mit  der  Umbiegungsstelle 
nach  den  Polen  schauen  (e).  Diese  Zustande  bekommt  man  an  den  Pra- 


Fig.  188.  Fritillaria  persica.  Theilung  der  Pollenmutterzellen.  a  Knauelstadium,  b  die 
Segmente  in  Langstheilung  begriffen  ,  c  die  Kernspindel  im  Profil  ,  d  vom  Pol  aus  gesehen, 
e  Theilung  der  Kernplatte,  f  Auseinanderweichen  der  Tochtersegmente,  g  Bildung  der  Tochter- 
knauel  und  der  Zellplatte,  h  Yerlauf  des  Kernl'adens  in  den  Tochterkernen ,  i  longitudinale 
Streckung  und  Schleifenbildung,  h  Kernspindel,  rechts  im  Profil,  links  vom  Pol  aus  gesehen, 
l  Trennung  der  Tochtersegmente,  rechts  im  Profil,  links  vom  Pol  aus  gesehen,  m  Enkelknauel, 
Bildung  der  Zellplatten.  Vergr.  800. 


paraten  seltener  zu  sehen,  sie  werden  rasch  durchlaufen,  wobl  aber  die 
weiteren  Phasen  des  Auseinanderweichens  der  Schwestersegmente,  die  bereits 
zu  den  riickschreitenden  Theilungsphasen,  den  Anapbasen,  geboren.  Einen 
solchen  Zustand  sehen  wir  in  Fig.  188  f.  Die  Tochtersegmente  folgen 
den  Spindelfasern,  in  welchen  eine  entsprechend  gerichtete  Plasmastromung 
wohl  anzunehmen  ist,  und  erreichen  die  polaren  Enden  derselben.  Da  die 
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Spindelfasern  pol warts  convergiren,  so  riickcn  die  Tochtersegmente  zuglcich 
naher  an  einander.  Sie  verschmelzen  alsdann  mit  ihren  Enden  und  bilden 
einen  Tochtertadenknauel  ( g ).  Alle  die  Zustande  vom  Beginn  des  Ausein- 
anderweichens  bis  zu  dera  letzt  beobacbteten  Stadium  linden  wir  oft  in 
dem  Inbalte  eines  Antberenfaches  beisammen.  —  Wahrend  die  Tochter¬ 
segmente  nacli  den  Polen  wandern,  verbleiben  die  Spindelfasern  als  Ver- 
bindungsfaden  zwischen  denselben  zuriick  (/,  g).  Die  Zahl  der  Verbindungs- 
faden  wird  durcb  Bildung  neuer  zwischen  denselben  vermehrt  und  so 
entsteht  schliesslich  ein  tonnenformiger  Kbrper.  Alsbald  sind  die  Ver- 
bindungsfaden  nur  in  ikrem  aquatorialen  Theile  deutlich  markirt  und  in 
der  Aequatorialebene  selbst  tritt  als  Yerdickung  dieser  Faden  eine  Reilie 
von  Kornchen  auf,  welcbe  die  Zellplatte  vorstellt  (, g ).  Die  Zellplatte 
dehnt  sich  schliesslich  liber  den  ganzen  Durchmesser  der  Zelle  aus,  die 
Elemente  der  Zellplatte  verschmelzen  und  bilden  eine  Scheidewand,  welche 
die  Mutterzelle  in  zwei  Tochterzellen  halbirt.  In  den  Tochterkernen  bildet 
sich  ein  diinnfadiger  Knauel  aus,  dessen  Windungen  parallel  zu  der  ur- 
spriinglichen  Anordnung  der  Tochtersegmente  bleiben. 

Weitere  Praparate  lehren  uns,  dass  der  Kernfaden  in  den  Kernen  der 
Tochterzellen  wieder  dicker  wird  (h).  Seine  Windungen  strecken  sich,  ab- 
weichend  von  den  Vorgangen  in  dem  ersten  Kern,  allmahlich  rechtwinklig 
zu  ihrer  urspriinglichen  Richtung  und  bilden  Schleifen  im  Aequator  (i). 
Die  Umbiegungsstellen  an  den  Polen  und  im  Aequator  werden  durchbrochen, 
die  Segmente  verkiirzen  sich  und  ziehen  sich  auf  den  Aequator  zuriick. 
So  entsteht  die  Kernplatte,  in  der  beiderseits  die  Spindelfasern  sich  nur 
sehr  schwer  erkennen  lassen  (k  rechts).  Die  Segmente  der  Kernplatte 
sind  zu  einem  Kranze  angeordnet  (k  links).  Die  Theilung  der  beiden 
Kerne  erfolgt  in  derselben  oder  in  zwei  rechtwinklig  sich  schneidenden 
Ebenen,  daher  Figuren  wie  k  beide  Ansichten  geben.  —  Die  Segmente  der 
Kernplatte  spalten  sich  der  Lange  nach,  was  freilich  an  den  so  fixirten 
Praparaten  nicht  sicher  festzustellen  ist.  Dann  aber  riicken  die  Tochter¬ 
segmente  aus  einander  und  schon  ihre  geringe  Dicke  zeugt  fiir  die  erfolgte 
Spaltung  (Z).  Die  weiteren  Vorgange  entsprechen  denjenigen  in  der  Mutter¬ 
zelle.  Die  beiden  Zellen  zerfallen  auf  dem  namlichen  Wege  in  vier  Enkel- 
zellen,  die  entweder  in  derselben  Ebene  liegen  (m),  oder  sich  rechtwinklig 
kreuzen,  je  nach  der  Richtung,  welche  die  Kerntheilung  einschlug.  —  Die 
vier  Enkelzellen  erhalten  alsbald  eine  eigene  Haut  und  werden  durcb  Auf- 
losung  der  Mutterzellwand  frei. 

Wir  sind,  um  die  Schilderungen  zu  vereinfachen,  nur  einer  bestimm- 
ten  Terminologie  bei  der  Bezeichnung  der  Kerntheilungsphasen  und  der 
einzelnen  Abschnitte  des  Theilungsbildes  bis  jetzt  gefolgt.  Docli  sei  er- 
ganzend  nunmehr  hinzugefugt,  dass  die  tingirbaren  Substanztheile  des  Zell- 
kerns,  die  Kernkorperchen  ausgeschlossen ,  auch  als  Chromatin,  die  nicht 
tingirbaren,  geformten,  als  Achromatin  bezeichnet  werden;  die  Kernfaden 
heissen  alsdann  chromatische  Faden ,  die  Kernplatte  fiihrt  den  Namen 
Aequatorialplatte  oder  auch  Sternform,  die  Spindelfasern  den  Namen  achro- 
matische  Fasern  oder  achromatische  Spindelfaden  '). 

Um  eingehendere  Studien  ilber  Kern-  und  Zelltheilung  anzustellen, 
geniigen  die  in  der  bisherigen  Weise  fixirten  Praparate  nicht.  Zu  diesem 
Zwecke  bereiten  wir  uns  entsprechendes  Material  durcb  Einlegen  der  Bliithen- 
stande  in  absoluten  Alcohol  vor.  Die  mit  Chromsaure,  Pikrinsaure  oder 
den  Chromsaure- Gemischen  fixirten  Praparate  stelien  bier  im  Allgemeinen 


1)  Vrgl.  hierzu  vornehmlich  Flemming,  Zellsubstanz,  Kern  und  Zelltheilung.  1882. 
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dem  Alcohol-Material  nach.  Yon  den  Objecten,  die  mindestens  drei  Tage 
in  absolntem  Alcohol  zugebracht  haben  lniissen,  fuhren  wir  rasch  Langs- 
schnitte  durcli  die  Antheren  aus  nnd  legen  diese  in  eine  Losung  von  Sa- 
franin  in  absolntem  Alcohol1),  nachdem  diese  etwa  halb  mit  destillirtem 
Wasser  verdiinnt  worden  ist,  ein.  In  einzelnen  Tropfen  dieser  Losung  auf 
dem  Objecttrager  konnen  hierauf  die  Schnitte  durchmustert  werden,  um 
annahernd  festzusetzen,  welche  Theilungszustande  dieselben  enthalten.  In 
der  Safraninlosung  haben  die  Schnitte  12  bis  24  Stunden  zu  verweilen, 
worauf  wir  sie  in  absoluten  Alcohol  iibertragen  und  .so  lange  hin  nnd  her 
bewegen,  als  noch  sichtliche  Farbwolken  abgelien.  Dann  bringen  wir  die 
Schnitte  in  Nelkenol  (noch  besser  in  Origanumol)  und,  sobald  vollig  durch- 
traukt,  in  kalte  Dammarharz-Losung  (Dammar  in  warmem  Terpentin  gelbst 
und  bis  zur  Syrupdicke  abgedampft),  oder  in  Canadabalsam ,  wo  sie  sich 
unverandert  halten.  Bei  richtiger  Behandlung  ist  nur  die  Kernsubstanz 
gefarbt;  die  Spindelfasern  sind  nur  schwach  in  solclien  Praparaten  mar- 
kirt.  Der  Canadabalsam  hellt  die  Praparate  noch  mehr  als  die  Dammar¬ 
harz-Losung  auf,  letztere  ist  also  dort  anzuwenden,  wo  man  die  Struc- 
tur  mehr  hervortreten  lassen  will,  ersterer  dort,  wo  mogliclist  grosse 
Aufhellung  erwiinscht  ist.  —  Methylviolett  giebt  bei  derselben  Art  der 
Behandlung,  wie  wir  sie  fiir  Safranin  eben  anwandten,  fast  eben  so  gute 
Kerntinctionen  2).  Statt  dieses  etwas  complicirten  Tinctionsverfahrens  lassen 
sich  auch  selir  schbne  Kernfarbungen  leicht  erzielen,  wenn  man  die  fixirten 
Objecte  in  itusserst  diluirte  Losungen  der  eben  genannten  Farbstoffe  legt. 
Die  Losung  wird  in  grosseren  Mengen  angewandt ,  sie  erscheint  nur 
schwach  rosenroth,  respective  ausserst  schwach  violett  gefarbt.  Die  Ein- 
wirkung  auf  das  Object  hat  bis  24  Stunden,  auch  wold  Finger  zu  dauern. 
Dann  wird  das  Praparat  vorsichtig  entwassert  und  wie  zuvor  weiter  be- 
haudelt.  —  Um  die  Spindelfasern  sichtbarer  zu  machen ,  legen  wir 
eine  Anzahl  Schnitte  des  Alcohol  -  Materials  in  selir  verdiinnte  Hama¬ 
toxylinlosung  (auf  ein  Ulirglas  voll  destillirten  Wassers  nur  einige  Tropfen 
einer  alten  DELAFiELD’schen  oder  BoHMEn’schen  Hamatoxylinlosung).  Die 
Schnitte  diirfen  aber  nicht  direct  aus  dem  Alcohol  in  die  Hamatoxylin¬ 
losung  gelangen,  miissen  vielmehr,  damit  sich  kein  Niederschlag  auf  den- 
selben  bilde,  zuvor  destillirtes  Wasser  passirt  haben.  In  der  Hamatoxylin¬ 
losung  verweilen  die  Schnitte  melirere  Stunden,  wobei  der  Farbungsgrad 
durch  mikroskopische  Priifung  sich  controliren  lasst;  ist  die  erwiinschte 
Farbung  erzielt,  so  scldiessen  wir  die  Praparate  in  Glycerin  ein.  Im  Falle 
von  Ueberfarbung  zielien  wir  vor  Einlegen  in  Glycerin  den  Ueberschuss 
des  Farbstoft'es  durch  Wasser,  in  welchem  die  Schnitte  langere  Zeit  zu 
verweilen  haben ,  oder  durch  Eisenalaun-Losung  aus.  Die  iiberfarbten 
Schnitte  lassen  sich  auch  mit  70°/0  Alcohol,  der  1/i  °/0  Salzsaure  enthalt, 
behandeln  und  dann  mit  70 °/0  Alcohol,  oder  mit  Wasser,  das  eine  Spur 
Ammoniak  enthalt,  auswaschen,  doch  verlangt  diese  Art  der  Behandlung 
gahz  besondere  Yorsicht.  Weit  sclionere  Hamatoxylin-Praparate ,  die  an 
Vollkommenheit  den  Safranin  -  Praparaten  nicht  nachstehen,  sind  durch 
Uebertragung  der  in  wassriger  Hamatoxylinlosung  tingirten  Schnitte  in 
70°/0,  dann  in  absoluten  Alcohol,  aus  diesem  in  Nelkenol  oder  Lav endelol 
und  aus  diesem  in  Dammarharzlosung  oder  in  Canadabalsam  zu  erlangen. 
Besser  treten  die  Structurverhaltnisse  des  Cytoplasma  in  einer  syrupdicken 
alcoholischen  Losung  von  Schellackliarz  hervor.  In  diese  Losung  werden 


1)  Flemming,  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XIX.  pag.  317. 

2)  Flemming,  Zellsubstanz,  Kern  etc.  pag.  384. 
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die  Praparate  nach  der  Tinction  direct  aus  dem  absoluten  Alcohol  iiber- 
tragen  und  konnen  sicb  in  derselben  langere  Zeit  lialten.  Die  Schellack- 
losung  hat  einen  kleineren  Brechungsexponenten  als  der  Oanadabalsam, 
demjenigen  tier  Chlorcalcium-Losung  annahernd  gleicli.  —  Aehnliche  Effecte 
wie  in  der  Schellackharzlosung  werden  in  eiuer  Losung  von  Kolophonium 
in  Terpen  tinol  erzielt,  die  haltbare  Praparate  liefert 1 2).  Das  Ueberfiihren 
der  Praparate  in  diese  Losung  verlangt  die  namliche  Yorsicht  wie  das 
Eintragen  in  andere  in  Terpentin  gelbste  Harze.  —  Andrerseits  kann  man 
das  Cytoplasma  in  den  Praparaten  fast  unsichtbar  maclien  und  die  tingirte 
Kernsubstanz  ausserst  scharf  hervortreten  lassen  durcli  Einlegen  der  Scbnitte 
in  Styresin,  dem  ein  Brechungsexponent  von  etwa  1,63  zukommt.  Inter- 
essant  ist  es  jetzt  uberhaupt,  den  ganzen  Antherenschnitt  naher  zu  be- 
trackten ;  es  hat  gewissermaassen  eine  Umkehrung  des  Bildes  stattgefunden ; 
die  Zellmembranen  sind  nur  wenig  sichtbar,  die  Starkekorner  erscheinen 
wie  Yacuolen,  die  Lumina  der  inhaltsleeren  El  entente  des  Gefassbiindels 
treten  als  besonders  stark  lichtbrechende  Raume  hervor.  —  Rasch  be- 
kommt  man  auch  instructive  Praparate  durcli  Farbung  des  Alcohol- 
Materials  mit  Fuchsin-Jodgrtin a).  Man  stellt  am  besteu  eine  Fuchsin- 
und  eine  Jodgrun-Losung,  beide  in  50  "/0  Alcohol,  her,  giesst  die  Jodgrun- 
Losung  in  eine  Schale  und  setzt  langsam  Fuchsin-Losung  so  lange  liinzu, 
bis  dass  die  Flussigkeit  eine  ausgepragt  violette  Farbung  angenommen  hat. 
Die  zu  farbenden  Antherenschnitte  wei\den  hierauf  auf  den  Objecttrager 
in  einen  Tropfen  dieser  Flussigkeit  gebracht,  die  man  nach  Ablauf  etwa 
einer  Minute  durch  X  eigen  des  Objecttragers  abfliessen  liisst  und  mit 
Fliesspapier  aufsaugt.  Hierauf  wird  ein  Tropfen  Glycerin  auf  das  Object 
gebracht,  die  Schnitte  geordnet  und  mit  einem  Deckglas  bedeckt.  Diese 
Praparate  zeigen  das  Cytoplasma  roth,  die  Kernsubstanz  blau,  die  Para- 
nucleolen  roth  gefarbt;  sie  sind  ausserst  zierlich  und  instructiv,  wenn  sie 
auch  iu  der  Sckiirfe  der  Zeichnung  den  Safranin-  und  guten  Hamatoxylin- 
Praparaten  nachstehen;  sie  miissen  in  entsprechender  Weise  verkittet  wer¬ 
den.  In  den  Langsschnitten  durch  die  Antheren  findet  man  nicht  alle 
Mutterzellen  in  demselbeu  Entwicklungszustand.  Die  Stadien  folgen  in  der 
einen  oder  andern  Richtung  auf  einander,  was  dem  Beobachter  sehr  zu 
Nutzen  kommt. 

Erscheint  es  wiiuschenswerth,  die  Schnitte  in  bestimmter  Iteihenfolge  zu 
erhalten  und  von  den  in  denselben  vertretenen  Pollen-Mutterzellen  nichts  ein- 
zubiissen,  so  befestigt  man  diese  Schnitte  auf  dem  Objecttrager  oder  dem  Deck- 
glase.  Man  verfahrt  hierbei  nach  einer  derjenigen  Methoden,  die  wir  auf 
p.  272  fur  Schnittserien  besprochen  haben,  und  nimmt  hierauf  die  Tinction 
vor.  Ist  Letzteres  vollzogen,  so  bettet  man  in  dieser  oder  jener  Weise  ein. 

Um  die  Vorgange  kennen  zu  lernen,  wie  sie  sich  in  den  Pollen-Mutter- 
zellen  der  Dicotyledonen  abspielen,  wahlen  wir  am  besteu  eine  Ranun- 
culacee  oder  Papaveracee  zur  Untersuchung.  Fur  alle  Falle  bleibt  hier 
aber  das  Untersuchungsobject  ungiinstig.  Wir  wollen  uns  im  Folgenden 
an  Helleborus  foetid  us  halten;  im  Wesentlichen  werden  alle  Dico¬ 
tyledonen  die  namlichen  Verhaltnisse  bieten.  In  einer  Bliithenknospe,  die 
mit  Stiel  8  bis  10  mm  Hohe  misst ,  finden  sich  meist ,  von  innen  nach 
aussen  fortschreitend,  alle  Zustande  der  Theilung  in  den  auf  einander  fol- 


1)  Fon,  Lelirb.  d.  vergl.  mikr.  Anat.  pag.  140. 

2)  Victor  Babes,  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXII.  pag.  359  u.  361. 


576 


XXXII.  Pensum. 


B 


A 


genden  Antheren  vertreten.  Wir  zerdriickeu  auch  hier  die  Antheren  in 
den  bei  Fritillaria  erorterten  Fliissigkeiten  und  erhalten  auch  dieselben 
Bilder  wie  dort,  nur  kleiner.  Nach  dem  ersten  Theilungsschritt  des  Mut- 
terkerns  wird  in  den  Verbindungsfaden  eine  Zellplatte  angelegt,  aber  wie- 
der  aufgelost ,  wahrend  sicb  die  Zellkerne  zum  zweiten  Theilungsschritt 
vorbereiten.  Dieser  zweite  Theilungsschritt  stimmt  hier,  zum  Unterschied 
von  Fritillaria,  vollig  mit  dem  ersten  iiberein.  Die  Kernpaare  sind  durch 
Verbindungsfaden  verbunden.  Diese  vier  Kerne  ordnen  sich  in  der  kuge- 
ligen  Mutterzelle  nach  den  vier  Ecken  eines  Tetraeders  an  (Fig.  189  A), 
worauf  Verbindungsfaden  frei  im  Cytoplasma  nach  alien  Richtungen  zwi- 
schen  den  vier  Kernen  entstehen.  So  werden  zu  den  beiden  zuvor  vor- 

handenen  noch  vier  Verbindungsfaden- 
Complexe  hinzugefugt.  In  diesen  sechs 
Complexen  entstehen  Zellplatten  (A). 
Letztere  sind  deutlich;  die  Verbin¬ 
dungsfaden  aber  nur  in  den  gunstigsten 
Fallen  zu  sehen.  Die  sechs  Zellplatten 
haben  kreisquadrantische  Gestalt,  sie 
stossen  im  Innern  der  Mutterzelle  auf 
einander.  An  der  dicken  Wand  der 
Mutterzelle  sind  sechs  innere,  etwas 
vorspringende  Leisten  erzeugt  wordeu 
(A)  und  an  diese  setzen  die  Zell¬ 
platten  mit  ihren  Aussenrandern  an. 
Aus  den  Zellplatten  werden  alsbald 
Cellulose-Wande,  und  so  ist  die  Mutterzelle  in  vier  tetraedrisch  angeord- 
nete  Tochterzellen  zerlegt  (_£>).  Diese  vier  Zellen  erhalten  alsbald  eigene 
Wande  und  werden  frei,  wahrend  die  Mutterzellwand  aufgelost  wird. 


Fig.  189.  Hellebores  foetidus.  Pollen- 
mutterzellen  bei  A  nach  vollzogener  Yier- 
theilung,  bei  B  in  Yiertheilung.  Vergr.  540. 


Pur  eingehendere  Studien  iiber  Kerntheilung  empfehlen  sich.  beson- 
ders  die  protoplasmatischeu  Wandbelege  der  Embryosacke,  die  durch  simul- 
tane  Zellbildung  die  erste  Wandschicht  ihres  Endosperms  bilden.  Obeuan 
stehen  hier  wieder  die  Monocotyledonen  und  mit  das  giinstigste  der  bekannten 
Objecte  ist  E  r  i  t  i  1 1  ar  i  a  imperial  is.  Em  sich  das  ndthige  Untersuchungs- 
material  zu  beschaffen,  legt  man  aufgeschnittene  Pruchtanlagen  im  Monat  Mai 
in  absoluten  Alcohol.  Es  mogen  Fruchtanlagen  von  30  bis  40  mm  Hohe 
(ohne  Stiel)  sein.  —  Nach  etwa  einwochentlicher  Hartung  kann  das  Object 
weiter  verwendet  werden.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  Friichte  erst  24  Stun- 
den  lang  in  einem  Gemisch  von  halb  Alcohol  und  Glycerin  belassen ,  dann 
einzelne  Samenknospen  herausgenommen  und  der  Lange  nach  zwischen  den 
Fingern  halbirt.  Diese  Halften  bringt  man  in  einem  Tropfen  des  Alcohol- 
Glycerin-Gemisches  unter  den  Simplex  und  versucht  hierauf  den  protoplas- 
matischen  Wandbeleg  des  als  schiisselformige  Mulde  sich  prasentirenden  Em- 
bryosacks  mit  den  Nadeln  zu  befreien.  Meist  gelingt  dies  ohne  grosse  Miihe, 
ofters,  namentlich  wahrend  der  Theilungsstadien ,  erhalt  man  nur  kleinere 
Stiicke.  Den  befreiten  Wandbeleg  legen  wir  in  Wasser,  um  ihn  vom  Glycerin 
zu  befreien  ;  dann  bringen  wir  ihn  in  die  mit  Wasser  zur  Halfte  verdiinnte, 
alcoholische  Safraninlosung  und  behandeln  ihn  weiter  so,  wie  wir  es  bei  den 
Pollenmutterzellen  der  Fritillaria  persica  gethan.  Ebenso  kounen  wir  die 
andern  dort  erprobten  Methodeu  hier  zur  Anwendung  bringen.  Auch  machen 
wir  eventuell  den  Versuch  mit  Goldchlorid ') ,  das  in  mauehen  Fallen  reeht 


1)  Nach  Pfitzner,  Morph.  Jahrb.  Bd.  VII.  pag  292. 
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gate  Resultate  giebt.  In  letzterer  Absicht  werden  die  Praparate  in  destillir- 
tern  Wasser  gut  ausgewaschen  und  auf  eine  halbe  bis  eine  Stunde  in  1  °/0 
Goldchloridlosung,  der  eine  Spur  Salzsaure  zugesetzt  wurde ,  gelegt.  Hier 
miissen  sie  vor  dem  Einfluss  des  Lichtes  geschiitzt  sein.  Hierauf  werden  sie 
etwa  eine  halbe  Stunde  lang  gut  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen  und  dann 
in  Wasser,  Glycerin  oder  nach  vorhergehender  Behandlung  mit  absolutem 
Alcohol  und  Nelkenol  in  Dammarlack  untersucht.  Auch  konnen  die  Gold- 
chlorid-Praparate  noch  mit  Hamatoxylin  oder  Safranin  tingirt  und  dann  ent- 
sprechend  eingebettet  werden  ;  oder  man  ubertragt  die  Praparate,  nachdem  sie 
in  der  Goldchloridlosung  verweilt  und  gut  ausgewaschen  wurden ,  auf  12  bis 
24  Stunden  in  eine  ca.  5  °/0  Ameisensaurelosung ,  in  der  man  sie  der  Ein- 
wirkung  des  Lichtes  aussetzt,  und  sie  hierauf  in  Wasser,  Glycerin  oder  Dam¬ 
marlack  untersucht,  eventuell  auch  noch  zuvor  mit  Safranin  tingirt.  (Dieselbe 
Behandlung  lassen  Praparate  zu,  die  in  Chromsaure  oder  Pikrinsaure  geliartet 
und  gut  in  destillirtem  Wasser  ausgewaschen  worden  sind.)  —  Beim  Fixiren 
der  Theilungsstadien  yon  Zellkernen  in  thierischen  Geweben  hat  mit  die  aller- 
besten  Resultate  Chrom-Ameisensaure  oder  Platinchlorid  ergeben  1).  Zu  200  g 
einer  J/3  °/0  Chromsaurelosung  werden  4  bis  5  Tropfen  concentrirter  Ameisen- 
saure  hinzugefiigt.  Das  Gemisch  ist  jedesmal  yor  dem  Gebrauch  frisch  zu 
bereiten.  Die  Objecte  werden  frisch  in  kleinen  Stricken  hineingelegt ,  nach 
12  bis  24  Stunden  lierausgenommen ,  in  Wasser  ausgewaschen,  dann  in  60 
bis  70  °/0  Alcohol  und  nach  24  bis  36  Stunden  langsam  in  absoluten 
Alcohol  ubertragen.  Platinchlorid  wird  in  1/3  °/0  Losung  angewandt  und 
wirkt  wie  Goldchlorid ,  ohne  durch  Licht  und  Warme  reducirt  zu  werden. 
Die  frisch  eingelegten  Objecte  bleiben  24  Stunden  in  der  Losung,  werden 
alsdann  ausgewaschen  und  in  60  bis  70  °/0,  nach  24  bis  36  Stunden  langsam 
in  absoluten  Alcohol  ubergefiihrt.  Beide  Methoden  erganzen  sich:  die  Chrom- 
Ameisensaure  lasst  die  Kernfadensegmente  quellen ,  so  dass  die  Langsspaltung 
derselben  unsichtbar  wird.  Platinchlorid  lasst  dieselben  Elemente  etwas  schrum- 
pfen,  so  dass  die  Langsspaltung  der  Faden  und  deren  Aufbau  sehr  deutlich 
wird.  Die  besten  Farbungen  der  mit  Chromameisensaure  oder  Platinchlorid 
fixirten  Kern  theilungsstadien  erhalt  man  mit  Hamatoxylin-Safranin  2).  Man 
farbt  zuerst  sehr  schwach  mit  sehr  verdunntem  DELAFiELD’schem  Hamatoxylin, 
wascht  dann  gut  in  Wasser,  hierauf  in  schwach  angesauertem  Alcohol  aus 
und  farbt  nun  in  gewohnter  Weise  mit  alcoholischer  Safranjnlbsung.  —  So 
tingirte  Praparate  lassen  sich  mit  Yortheil  in  griinem  Lichte  untersuchen,  wo 
sie  wie  mit  Tinte  gezeichnet  erscheinen.  Man  stellt  sich  das  griine  Licht  durch 
Einschalten  griiner,  homogenes  Licht  gebender  Glaser  zwischen  Spiegel  und 
Object,  etwa  auf  dem  Diaphragma,  her  3). 

Finden  wir  in  dem  Embryosacke,  den  wir  untersuchen,  die  Gewebeanlage 
des  Endosperms  bereits  yor,  so  fiihren  wir  mit  dem  Rasirmesser  zarte  Langs- 
schnitte  durch  die  Samenknospe,  und  behandeln  die  Gewebe-Partien  wie  zu¬ 
vor  den  Wandbeleg. 

Man  wird  in  dem  protoplasmatischen  Wandbeleg  die  Zellkerne  meist  im 
Ruhestadium  finden.  Hat  der  Zufall  es  gliicklich  gefiigt  und  ist  man  auf 
Theilungszustande  gestossen,  so  stehen  dieselben  gleich  in  Fiille  zur  Yer- 
fiigung,  da  im  ganzen  Wandbeleg  die  Theilungen  sich  zugleich  abspielen. 
Man  hat  dann  Hunderte  yon  Theilungsstadien  yor  Augen.  Die  Theilungen 
schreiten  in  bestimmter  Richtung  fort,  so  dass  man  in  demselben  Priiparat 


1)  Nach  Rabl,  Morph.  Jahrb.  Bd.  X.  pag.  215. 

2)  Rabl,  Ebendas.  pag.  217. 

3)  Th.  W.  Engelmann,  Pflugeb’s  Archiv  fur  Physiol.  Bd.  XXIII.  pag.  507,  Anm.  2. 

S  tr  a  s  b  u  r  g  e  r  ,  Botanisches  Practicum.  2.  Aufl.  3  7 


Fig.  190.  Fritillaria  imperialis.  Protoplasmatischer  Wandbeleg  aus  dem  Embryosaok.  Ein  Streifen  alle  Phasen  der  Kerntheilung  zeigend.  Yergr.  90. 
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alle  Theilungszustande  vereinigt  linden  kann 
(Fig.  190).  —  Die  Zellkerne  sind  auffallend 
gross  und  lassen  sich  schon  bei  scbwacher 
Yergrosserung  studiren;  um  die  feinsten  De¬ 
tails,  auf  die  es  hier  gerade  selir  wesentlich  an- 
kommt,  zu  seben,  muss  man  freilich  zu  den 
allerstarksten  und  leistungsfahigsten  Yergrosse- 
rungen  greifen  und  die  Beobachtung  bei  mog- 
licbst  giinstiger  Beleuehtung  anstellen.  Steht 
uns  ein  starkes  Objectiv’ fiir  homogene  Immer¬ 
sion  und  ein  AiiBE’scher  Beleuchtungsapparat 
zur  Yerfiigung,  so  gewinnen  sie  fiir  uns  in  diesem 
Augenblick  den  allergrossten  Werth.  Daher 
miissen  auch  die  Deckglaser,  die  wir  unseren 
Praparaten  auflegten,  sehr  dimne  sein,  damit 
sie  die  Anwendung  der  starksten  Objective 
noch  zulassen.  —  Die  Farbung  wird  in  der 
zuvor  geschilderten  Weise  mit  Safranin  oder 
mit  Hamatoxylin  vorgenommen. 

Der  protoplasmatische  Wandbeleg  des  Em- 
bryosacks  hat  nur  eine  sehr  geringe  Dicke. 
An  so  fixirten  Praparaten  erscheint  er  als  ein 
feines  Maschenwerk,  in  welches  zahlreicbe  Mi- 
krosomen  sich  eingebettet  finden.  —  Die  Zell¬ 
kerne  sind  in  gleichmassigen  Abstanden  in 
dem  Wandbeleg  vertheilt.  Derselbe  ist  iiberall, 
wo  er  einen  Zellkern  birgt,  angeschwollen.  — 
Der  ruhende  Zellkern  (Fig.  191  A)  zeigt  ein 
Geriistwerk  oder  Maschenwerk,  das  aus  feinen 
Fadender  homogenen  protoplasmatischen  Grund- 
substanz  des  Zellkerns,  dem  Nucleo  -  Hyalo- 
plasma,  besteht.  In  diesen  Faden  sind  kleine 
Kornchen,  die,  durch  ihre  hohe  Tinctionsfahig- 
keit  ausgezeichnet,  auch  von  uns  als  Chroma- 
tinkdrner  bezeichnet  werden  sollen,  vertheilt. 
Diese  Chromatinkorner  haben  sich  sehr  stark 
gefarbt,  wahrend  die  Hyaloplasma  -  Faden  bei 
richtiger  Safranin-Tinction  farblos  bleiben  miis- 
sen.  Die  Xucleolen  sind  in  Mehrzahl  vorhan- 
den,  sie  liegen  zwischen  den  Maschen  des  Ge- 
riistwerks,  denselben  anhangend.  Sie  zeichnen 
sich  durch  besonders  starke  Farbung  aus.  Die 
Kernhohle,  in  welch  er  das  Xetzwerk  und  die 
Xucleolen  sich  befinden,  ist  von  Kernsaff,  Nu¬ 
cleo  chym  ,  erfullt.  Dieser  Kernsaft  ist  eine 
homogene  Fliissigkeit,  in  welcher  der  Alcohol 
unter  Umstanden  Fallungen  veranlasst  und  die 
sich  alsdann  auch  schwach  gefarbt  zeigt.  Um- 
geben  wird  die  Kernhohle  von  einer  sehr  schwer 
tingirbaren  zarten  Hiille,  der  Kernwandung,  die 
als  Hautschicht  dem  umgehenden  Cytoplasma 
angehort.  —  Mit  dem  Eintritt  in  die  Prophasen 
der  Theilung  geht  aus  dem  Maschenwerk  ein 
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einziger  Kernfaden  hervor,  der  sicli  immer  starker  zusammenzieht  und 
schliesslich  einen  dickfadigen  Knauel  darstellt  (Pig.  191  B).  An  diesen 
Faden  ist  ein  Aufbau  aus  auf  einander  folgenden  Scheiben  zu  erkennen 
(Fig.  C ),  die  aus  den  Chromatinkornchen  heryorgingen  und  durcb  scbmale 
Briicken  des  nicht  tingirten  Xucleo  -  Hyaloplasma  getrennt  erscheinen. 
Augenscbeinlicb  hat  die  Masse  des  Chromatins  auf  Kosten  der  nicht  tingir- 
baren  Substanz  bedeutend  zugenommen.  —  Auf  dem  nachsten  Zustande  zer- 
fallt  der  Kernfaden  in  annahernd  gleich  lange  Stiicke,  die  Segmente.  Die 
Kernwandung  schwindet  jetzt  und  das  umgebende  Cytoplasma  dringt  in  den 
Kernsaft  zwischen  die  Segmente  ein.  Die  Segmente  des  Fadens  strecken  sich 
quer  zu  der  Langsaxe  des  Kerns  und  bilden  einseitwendige  Schleifen.  Diese 
Schleifen  sondern  sich  alsbald  in  zwei  Gruppen,  welche  den  beiden  Hiilften 
des  Kerns  entsprechend  sich  um  etwa  90  0  drehen,  und  wenden  ihre  freien 
Enden  den  Polen  zu.  So  bekommen  wir  jetzt  zwei  Gruppen  von  Segmenten, 
welche  an  ihrem  aquatorialen  Ende  hakenformig  umgebogen  sind  und  mit 
diesen  Enden  in  einander  greifen.  Eine  Langsstreifung  des  eingedrungenen 
Cytoplasma  wird  gleichzeitig  zwischen  den  Segmenten  sichtbar.  Die  Segmente 
ordnen  sich  regelmassig  an  und  wir  erhalten  den  Zustand  der  Kernspindel. 
Die  Kernplatte  derselben  besteht  aus  zwei  Gruppen  hakenformig  eingekriimmter 
Segmente,  die  mit  ihren  Umbiegungsstellen  in  der  Aequatorialebene  auf 
einander  stossen.  Zwi¬ 
schen  den  Segmenten 
der  Kernplatte  und  iiber 
diese  hinaus  verlaufen 
die  zarten,  nach  den 
Polen  der  Kernspindel 
convergirenden,  aus  dem 
Cytoplasma  hervorge- 
gangenen  Spindelfasern. 

—  Alsbald  kann  man  er¬ 
kennen,  dass  die  Seg¬ 
mente  der  Kernplatte 
sich  bandartig  abplatten 
und,  ohne  zunachst  ihre 
Lage  zu  yerandern,  sich 
der  Lange  nach  spalten. 

Wir  haben  dann  eine 
dem  vorhergehenden  Zu¬ 
stande  entsprechende 
Kernspindel  vor  uns  mit 
aus  je  zwei  Langshalf- 
ten  bestehenden  Seg¬ 
menten  (Fig.  191  D). 

Diese  Langsspaltung  zu 
sehen,  halt  iibrigens 
schwer.  Es  gehoren 
hierzu  besonders  ge- 


Fig.  191.  Fritillaria  imperialis.  Ein  rnhender  Zellkern  und  Theilungspliasen  der  Zell- 
kerne,  dem  freigelegten  protoplasmatischen  Wandbeleg  der  Fig.  190  entnommen.  A .  ein 
ruhender  Zellkern ,  B  ein  dickfadiger,  noch  unsegmentirter  Knauel.  C  ein  Stiick  dieses 
Kernfadens,  starker  vergrossert.  D  eine  Kernspindel  mit  langsgespaltenen  Segmenten. 
E  die  Trennung  und  Umlagerung  der  Seliwestersegmente.  A,  B,  £>  u.  E  800  Mai,  C 
1100  Mai  vergr. 
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lungene  Praparate.  Sehr  oft  sind  die  Liingshalften  mil  einander  unter 
dem  Einfluss  des  Reagens  verschmolzen.  —  Hiermit  sind  die  Prophasen 
yollendet.  Die  Metaphasen  beginnen  mit  der  Trennung  der  beiden  Langs- 
halften  jedes  Segments.  Diese  secundaren  oder  Tochtersegmente  weicben  in 
der  Langsrichtung  aus  einander,  was  durcb  den  Umstand  erleichtert  wird,  dass 
die  abgeflacbten  primaren  Segmente  sich  zuvor  scbon  im  Aequator  auf  die 
schmalen  Kanten  gestellt  baben  (Eig.  191  D).  Von  jedem  Scbwesterpaare 
der  secundaren  Segmente  bleibt  das  eine  auf  seiner  Ursprungsseite,  das  andere 
wandert  auf  die  entgegengesetzte  Seite  heruber.  Gleicbzeitig  biegen  sich  die 
auf  ibrer  Ursprungsseite  bleibenden  secundaren  Segmente  anders  um,  so  dass 
sie  an  ibrer  Polseite  hakenformig  erscheinen.  Das  giebt  so  complicirte  Zu- 
stande  der  Trennung  und  Umlagerung,  wie  sie  unsere  Eigur  E  vorfiihrt.  1st 
die  Trennung  vollzogen,  so  beginnen  mit  dem  Auseinanderweicben  der  secun¬ 
daren  Segmente,  der  nunmehrigen  Tochterkernanlagen,  die  Anapbasen.  Wie 
aus  dem  geschilderten  Theilungsvorgang  folgt,  muss  jede  Kernanlage  eine 
gleicbe  Anzahl  von  secundaren  Segmenten  erbalten  haben,  ganz  abgeseben 
davon,  ob  die  Kernplatte  jederseits  von  einer  vollig  gleicben  Anzabl  von 
primaren  Segmenten  gebildet  wurde  oder  nicht.  Alle  secundaren  Segmente 
sind  jetzt  an  ibrer  Polseite  gleichmassig  kurz  hakenformig  umgebogen.  Solcbe 
Bilder  mussen  uns  bereits  bekannt  erscheinen,  denn  sie  scbliessen  an  die 
Eigur  188  f  der  Pollenmutterzellen  von  Eritillaria  persica  unmittelbar  an.  So 
aucb  die  weiteren  Stadien  der  Tochterkern-Differenzirung,  iiber  welche  uns 
hinlanglich  die  bei  scbwacber  Vergrosserung  dargestellte  Eigur  190  orien- 
tirt.  —  Die  Tochtersegmente  krummen  sich,  nacbdem  sie  ihre  definitive  Ent- 
fernung  erlangten,  immer  starker ;  nahern  sich  einander  fast  zur  Beruhrung, 
verschmelzen  mit  ibren  Enden  und  werden  von  einer  Hautschicht  des  um- 
gebenden  Cytoplasma,  der  Kernwandung,  umschlossen.  Hierauf  beginnen  die 
Windungen  des  gebildeten  Eadenknauels  wieder  aus  einander  zu  weichen,  es  bildet 
sich  die  mit  Kernsaft  erfiillte  Kernhohle  aus.  Der  Kernfaden  wird  allmahlieh 
wieder  feinkornig  und  zieht  sich  in  feine  Windungen  aus;  zahlreiche  seitliche 
Anastomosen  werden  zwischen  den  Windungen  ausgebildet,  so  dass  alsbald  ein 
zartes  Xetzwerk  entsteht.  Das  Hyaloplasma  nimmt  bedeutend  zu,  das  Chroma¬ 
tin  ab,  so  dass  es  alsbald  nur  noch  kleine  Kornchen  in  den  Eaden  bildet.  Es 
treten  Nucleolen  alsdann  wieder  auf.  So  ist  der  Zustand  des  ruhenden  Kerns 
schliesslicb  wieder  erreicht.  Der  Tochterkern  hat  aber,  um  diesen  Ruhestand 
zu  erreichen,  in  riicklaufiger  Bewegung  die  Differenzirungsvorgange  des  Mutter- 
kerns  durchgemacht.  Wahrenddem  haben  sich  die  als  Verbindungsfaden 
zwischen  den  Tochterkernanlagen  verbliebenen  Spindelfasern  vermehrt  und 
einen  tonnenformigen  Korper  erzeugt.  In  diesem  zeichnet  sich  alsbald  die 
aquatoriale  Zone  scharfer  aus.  Die  Verbindungsfaden  sind  in  letzterer  dicker 
geworden.  Bald  ist  diese  Zone  allein  deutlich  unterscheidbar ,  wahrend  die 
iibrigen  Theile  der  Verbindungsfaden  schwinden,  wohl  in  die  aquatoriale  Zone 
eingezogen  werden.  Im  Aequator  der  Verbindungsfaden  wird  die  Zellplatte 
als  Anschwellung  der  letzteren,  als  Kornerreihe,  sichtbar.  Da  hier  eine  Zell- 
theilung  nicht  erfolgen  soli,  so  wird  alsbald  die  Zone  der  Verbindungsfaden 
sammt  Zellplatte  wieder  ruckgebildet.  —  Zwischen  den  Verbindungsfaden  ist 
eine  tingirbare  Substanz  sichtbar,  die  sich  ebenfalls  nach  der  aquatorialen 
Zone  zieht  und  dort  in  der  Bildung  der  Zellplatte  aufgebraucht  wird. 

Schnitte  durch  das  junge  Endosperm  verhalten  sich,  was  die  Kern- 
theilung  anbetrifft,  wie  der  eben  geschilderte  protoplasmatische  Wandbeleg. 
Von  Interesse  ist  es  aber  fur  uns,  die  Bilder  in  beiden  Fallen  zu  vergleichen. 
Wahrend  wir  im  Wandbeleg  die  Kernfiguren  nur  in  Profilansicht  sahen,  zeigen 
sie  sich  hier  in  verschiedener  Lage  und  konnen  wir  daher  auch  die  Pol- 
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ansichten  der  Kernplatte  naher  studiren.  Die  Falle,  in  denen  die  Kern- 
figuren  nur  geneigt  liegen,  werden  uns  zur  Orientirung  iiber  diejenigen  in 
welchen  sie  sich  rein  polar  prasentiren,  verhelfen.  —  In  dem  Endosperm- 
gewebe  wird  es  uns  auch  leicbt  sein,  die  Zelltheilung  zu  seben.  Die  aquato- 
riale,  yon  den  Verbindungsfaden  gebildete  Zone,  sammt  Zellp latte,  nimmt  so 
lange  im  ganzen  Umkreis  an  Ausdebnung  zu,  bis  dass  der  gesammte  Q,uer- 
scbnitt  der  Zelle  iiberspannt  ist.  Durcb  Yerscbmelzung  der  sie  bildenden 
Elemente  verwandelt  sicb  die  Zellplatte  in  eine  zarte  Cellulosebaut.  Diese 
Cellulosebaut  setzt  rechtwinklig  an  die  Mutterzellwand  an  und  balbirt  so  die 
Mutterzelle  in  zwei  Tocbterzellen. 

Unter  zablreichen  Praparaten  werden  sicb  wobl  aucb  solcbe  iinden,  die  den 
Augenblick  zeigen,  in  welchem  die  bisber  frei  im  protoplasmatiscben  Wandbeleg 
sicb  yermebrenden  Kerne  durcb  Scheidewande  getrennt  werden,  der  Wand¬ 
beleg  durcb  sogenannte  freie  Zellbildung  in  einzelne  Zellen  zerfallt.  Diese 
Vorgange  der  Zellbildung  sind  von  denjenigen  der  Zelltbeilung  nicbt  prin- 
cipiell  verscbieden  und  mit  alien  andern  Yorgangen,  bei  welcben  gleicbzeitig 
mehr  als  zwei  Zellen  entsteben,  aus  der  Zweitbeilung  abzuleiten.  Man  kann 
sich  vorstellen,  dass  bier  die  Entwicklung  abgekurzt  und  Zwischenstufen  iiber- 
sprungen  worden  sind,  so  dass,  statt  fortgesetzter  Tbeilungsscbritte,  ein  sonst 
aus  diesen  erst  hervorgehender  Zustand  sofort  sicb  einstellt.  Diese  Zustande 
der  freien  Zellbildung  sind  bei  Fritillaria  nicbt  obne  Miihe  frei  zu  prapariren, 
da  ein  in  Zellbildung  begriffener  Wandbeleg  leicbt  in  kleine  Stucke  zerfallt. 
Einzelne  Stucke  des  Praparates  werden  immerkin  den  Yorgang  deutlicb  in 
alien  Uebergangsstadien  zeigen.  Da  wird  es  auffallen,  dass  das  Cytoplasma 
um  die  Zellkerne  sicb  mebr  oder  weniger  deutlicb  in  radiale  Streifen  diffe- 
renzirt  und  so  Yerbindungsfaden  frei  entsteben,  in  welcben  Zellplatten  sicb 
bilden.  Diese  Yerbindungsfaden  sind  vornehmlicb  nur  in  den  Zonen  sicbtbar, 
welche  die  Zellplatten  erzeugen  sollen,  docb  aucb  dort  nicht  immer  deutlicb. 
Die  Zellplatten  bilden  leicbt  quellende  Cellulosewande  und  nun  erscbeinen 
die  Plasmapartieen  durcb  diese  getrennt.  Oft  kommen  mehrere  Zellkerne  in 
eine  solcbe  Plasmapartie  zu  liegen  und  werden  durch  nachtraglich  einge- 
scbaltete  Wande  von  einander  ge¬ 
trennt.  —  In  anderen,  entsprechen- 
den  Fallen,  so  bei  Corydalis  cava, 
verschmelzen  die  in  einen  Zell- 
raum  eingescblossenen  Zellkerne 
alsbald  zu  ein  cm  einzigen,  der  sich 
durcb  seine  Grosse  auszeicbnet. 

Die  strablenformige  Anordnung 
des  Cytoplasma  um  die  Kerne  im 
Augenblick  der  Zellbildung  ist  bei 
den  Monocotyledonen  meist  nicbt 
scharf  ausgepragt;  viel  auffallender 
tritt  sie  uns  bei  den  Dicotyledonen 
entgegen  Hier  wiirden  sicb  bei- 
spielsweise  zur  Untersucbung  Re¬ 
seda  odorata,  Agrimonia 
Eupatoria  oder  eine  Kanun- 
c  u  1  a  c  e  e  empfeblen.  Die  Prapara- 

Fig.  192.  Eeseda  odorata.  Protoplas- 
matischer  Wandbeleg  des  Embryosacks  zu 
Beginn  der  freien  Zellbildung.  Vergr.  240. 
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tion  ist  nicht  anders  als  bei  Fritillaria  imperialis  auszufiihren.  Die  in  absolutem 
Alcobol  geharteten  Samenanlagen  werden  der  Lange  nacb  halbirt  und  der 
Wandbeleg  mit  Nadeln  unter  dem  Simplex  freigelegt.  Die  Praparate  sind  in 
derselben  Weise  wie  dort  zu  farben.  —  Die  Kernfiguren  zeigen  nur  geringe 
Grosse,  namentlicb  die  Kernplatte  der  Kernspindel  ist  sekr  flacb  und  sobeint 
nur  aus  einer  Stabckenreihe  zu  bestehen.  Dass  der  Bau  dieser  Kernplatte 
trotzdem  ahnlich  demjenigen  ist,  wie  wir  ibn  bei  dem  ersten  Tbeilungsscbritt 
in  den  Pollenmutterzellen  von  Fritillaria  angetroffen  baben,  davon  kann  man 
sich  bei  eingebendem  Studium  der  Praparate  uberzeugen.  Die  Spindelfasern 
zeicbnen  sich,  der  geringen  Grosse  der  Kernspindeln  ungeacbtet,  relativ  deutlicb. 
Wahrend  der  Zellbildung  ist  die  Strahlung  um  die  Zellkerne  sebr  schon 
(Fig.  192).  Der  Yorgang  scbreitet  in  ?bestimmter  Ricbtung  innerbalb  des 
Wandbelegs  fort  und  kann  so  in  seiner  ganzen  Entwicklung  verfolgt  werden 
(vergl.  auch  Fig.  181  fur  Myosurus). 

Dm  rascb  Theilungszustande  der  Zellkerne  in  Embryosacken  zu  gewinnen, 
wenden  wir  uns  an  Monotropa  Hypopiiys.  Hier  wird  das  Endosperm 
nicbt  durch  freie  Zellbildung,  sondern  durcb  Zelltbeilung  erzeugt.  Es  bangt 
dies  mit  der  geringen  Grossenzunahme  des  Embryosacks  zusammen,  wahrend 
freie  Kerntbeilung  im  Wandbeleg  uberall  dort  zu  beobacbten  ist,  wo  der  Em- 
bryosack  sebr  rascb  sich  vergrossert.  Samenanlagen,  aus  Bliithen  entnommen, 
die  vor  etwa  acht  Tagen  bestaubt  wurden ,  bieten  leicbt  die  erwunscbten 
Tbeilungsstadien.  Man  befreit  mit  Xadeln  die  friscben  Samenanlagen  im 
Wassertropfen  auf  dem  Objecttrager  von  den  Placenten  und  setzt  einen  Tropfen 
1  °/0  Osmiumsaure  oder  1  °/0  Chromsaure  oder  Methylgriin-Essigsaure  binzu. 
Die  Zellkerne  treten  dann  deutlicb  vor,  sie  sind  relativ  gross  und  gut  zu  be¬ 
obacbten.  Diese  Zellkerne  fiihren  ein  grosses  Kernkorpercben.  Die  Kern¬ 
spindel  zeigt  sebr  deutlicb  gezeicbnete  Spindelfasern,  die  nur  scbwacb  nacb 
den  Polen  zu  convergiren,  und  besitzt  eine  sebr  flache  Kernplatte.  Die  nied- 
rigen,  scbeinbar  aus  einer  einfachen  Korner-  oder  Stabchen-Schicht  bestehen- 
den  Kernplatten  sind  uberhaupt  bei  den  Dicotyledonen  sebr  verbreitet. 

In  mancher  Beziehung  abweichende  Yorgange  der  Zelltheilung  treffen  wir 
bei  den  Spir  o  gyra-  Arten  *).  Wir  diirfen  aber  zur  Beobachtung  nur  solcbe 
Arten  wahlen,  die  einen  grossen,  centralen  Zellkern  besitzen.  Dieser  Zellkern 
ist  von  einer  Cytoplasmaschicht  umgeben  und  auf  feinen  Cytoplasmafaden  im 
Zellleibe  suspendirt.  Die  Zellen  der  Spirogyren  haben  namlich,  wie  wir  schon 
frliher  feststellen  konnten,  ein  von  Zellsaft  erfiilltes  Lumen  und  mitten  in 
diesem  Lumen  ist  der  Zellkern  aufgehangt.  Die  Spirogyren  theilen  sich  meist 
zwischen  11  und  1  Uhr  Xachts,  bringt  man  jedoch  die  Pllanzen  des  Abends  in 
einen  Baum,  dessen  Temperatur  sich  um  -)-  4°  C.  halt,  so  erfolgen  die  Thei- 
lungen  nicht  und  treten  erst  am  nachsten  Morgen  ein,  wenn  die  PfLanzen  in 
einen  warmeren  Baum  iibertragen  werden.  So  kann  man  die  Theilung  nach 
Wunsch  auf  den  Tag  verlegen.  In  Spirogyren  mit  centralem  Kern  erscheint 
letzterer  bei  normaler  Lage  ilach  spindelformig  oder  rechteckig.  In  alien 
Fallen  ist  er  scheibenformig,  wie  man  durch  Druck  auf  die  Zelle,  der  den  Zell¬ 
kern  aus  seiner  Lage  bringt,  feststellen  kann.  Wir  halten  uns  im  Folgenden 
an  eine  flachkernige  Art;  die  breitkernigen  zeigen  insofern  nur  ein  abwei- 
chendes  Yerhalten,  als  ihre  Kernwandung  langer  erhalten  bleibt  und  die  Kern¬ 
platte  nicht  den  ganzen  Querdurchmesser  des  Kerns  in  Auspruch  nimmt.  Die 
Zellkerne  der  flachkernigen  Art,  die  in  Theilung  eintreten  sollen,  nehmen  an 


1)  Strasbueger ,  Zellb.  u.  Zellth.  III.  Aufl.  pag.  172,  Ueber  den  Theilungsvorgang  d. 
Zellk.  pag.  49  ,  Die  Controversen  der  Kerntheilung.  pag.  50 ,  aueh  Archiv  f.  mikr,  Anat. 
Bd.  XXI  u.  XXIII;  Flemming,  Zellsubst.,  Kern-  u.  Zellth.  pag.  315. 
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Dicke  zu  und  das  Cytoplasma  sammelt  sich  an  ihren  beiden  Endflachen  an.  — 
Man  sieht  die  Mikrosomen  innerhalb  dieser  Ansammlung  in  lebhafter  Bewegung 
begriffen  und  das  Cytoplasma  selbst  in  Strange  differenzirt ,  die  senkreckt  die 
beiden  Seitenflachen  des  Zellkerns  tretfen.  Der  Zellkern  besitzt  ein ,  selten 
zwei  grosse  Xernkorperchen,  die  alsbald  unkenntlich  werden.  Er  nimmt  noch 
mehr  an  Dicke  zu  und  es  wird  hierauf  im  Aequator  desselben  eine  starklicht- 
brechende  Kernplatte  sichtbar.  Zu  beiden  Seiten  derselben  differenzirt  sich 
das  Plasma  in  feine  Strange.  Diese  Strange  sind  die  Spindelfasern.  Sie  con- 
vergiren  kaum  nach  den  Polen.  —  In  den  so  zur  Theilung  sich  anschickenden 
Zellen  sind  die  Mikrosomen  auch  an  der  Wand  in  lebhafter  Bewegung  be¬ 
griffen;  sie  werden  durch  Strome  gefiihrt,  die  sich  vornehmlich  an  und  zwischen 
den  Chlorophyllbandern  bewegen.  Um  die  Zeit,  wo  die  Keruspindel  ausge- 
bildet  wird,  etwa  45  Minuten  nachdem  die  ersten  Veranderungen  am  Zellkern 
sich  zeigten ,  bemerkt  man  eine  beginnende  Ansammlung  von  Cytoplasma  im 
Aequator  der  Zelle.  Der  Wandbeleg  der  Zelle  wird  hier  ringformig  yerdickt. 
Diesen  verdickten  Stellen  fiihren  die  Cytoplasmastrome  immer  reichlicheres 
Material  yon  Mikrosomen  zu.  Plotzlich  wird  iunerhalb  des  Cytoplasmaringes, 
an  der  Wand  der  Zelle,  eine  feine  Linie  sichtbar  und  ein  Theil  der  Mikro¬ 
somen  ordnet  sich  in  zwei  Beihen  dieser  Linie  entlang  an.  Die  feine  Linie 
ist  die  Anlage  der  Scheidewand.  Diese  Scheidewand  wachst  an  ihrer  inneren 
Xante  weiter ,  leistenformig  in  das  Innere  der  Zelle  vordringend.  Der  Proto¬ 
plasmaring  bleibt  stets  an  der  inneren  Xante  dieser  yordringenden  Wand;  die 
Chlorophyllbander  werden  von  derselben  einwarts  gedriickt.  —  Inzwischeu 
haben  sich  weitere  Veranderungen  im  Zellkern  vollzogen.  Etwa  15  Minuten 
nach  Ausbildung  der  Xernplatte  spaltet  sich  dieselbe  und  es  beginnt  das  Aus- 
einanderweichen  ihrer  beiden  Halften.  Dies  geht  so  rasch,  dass  die  Bewegung 
unmittelbar  zu  verfolgen  ist.  Der  Baum  zwischen  den  beiden  auseinander- 
weichenden  Xernplattenhalften  ist  von  zarten  Faden  durchsetzt:  es  sind  das 
die  Verbindungsfaden.  Die  Theilungsfigur  ist  an  ihren  Endflachen  im  Zell- 
lumen  suspendirt,  sie  schwankt  nicht  uuerheblich  hin  und  her,  und  zwar  bald 
nach  der  einen,  bald  nach  der  andern  Seite.  Die  Suspensionsfaden  gleiten, 
entsprechend  der  Verbreiterung  der  Theilungsfigur,  an  der  Wandschicht  der 
Zelle  entlang.  Von  den  an  den  Endflachen  der  Theilungsfigur  angesammelten 
Cytoplasmamassen  dringen  wahrenddem  einzelne  Plasmafaden  in  den  Zellsaft 
vor,  schwellen  an  ihren  Enden  an,  fasten  hin  und  her  und  werden  entweder 
wieder  eingezogen  oder  erreichen  den  Wandbeleg  und  bilden  so  neue  Suspen¬ 
sionsfaden.  Die  Verbindungsfaden  zwischen  den  Tochterkernanlagen  verschmel- 
zen  alsbald  zu  wenigen,  dicken  Faden,  die  sich  bogenformig  nach  aussen  kriim- 
men.  Dieses  Stadium  kann  schon  8  bis  10  Minuten  nach  Beginn  des  Aus- 
einanderweichens  der  beiden  Xernplattenhalften  erreicht  sein.  In  den  Ver¬ 
bindungsfaden  wird  oft  vor  deren  Verschmelzung  und  deren  Auseinanderweichen 
eine  aquatoriale  Ansammlung  korniger  Substanz  sichtbar.  Die  Tochterkern¬ 
anlagen  weichen  nur  noch  ganz  langsam  auseinander;  die  Verbindungsfaden 
setzen  an  den  Bandern  der  Tochterkerne  an.  Es  mogen  so  7  Viertelstunden 
seit  Beginn  der  ersten  Veranderungen  am  Xern  verflossen  sein;  die  Scheide¬ 
wand  ist  auf  ein  Viertel  des  Halbmessers  in  die  Zelle  vorgedrungen.  Die  Ver¬ 
bindungsfaden  wolben  sich  immer  starker  nach  aussen  und  erreichen  alsbald 
die  ringformige  Cytoplasma-Ansammlung  am  Bande  der  yordringenden  Scheide¬ 
wand.  Sie  verschmelzen  mit  diesem  Binge.  Es  pflegt  dieses  etwa  2  Stunden 
nach  Beginn  der  geschilderten  Vorgange  zu  erfolgen.  Die  Tochterkernanlagen 
schwellen  jetzt  an  ihrer  aquatorialen  Endflache  an  und  es  zeigen  sich  einige 
Ansammlungen  starker  das  Licht  brechender  Substanzmassen  in  ihrem  Innern. 
Es  sind  das  die  sich  differenzirenden  Nucleolen.  Die  Substanz  der  letzteren 
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sammelt  sich  schliesslich  meist  zu  einer  einzigen  Kugel  in  der  Mitte  der  immer 
starker  anschwellenden  Kernanlage  an.  Letztere  wil'd  biconvex  und  erhalt 
allmahlich  das  Aussehen  des  Mutterkerns,  der  sie  zeugte.  —  Der  Ring  an  dem 
inneren  Rande  der  vordringenden  Scheidewand  hat  an  Dicke  zugenommen. 
Die  Chlorophyllbander  werden  alsbald  durch  den  Ring  durchbrochen  und  ziehen 
sich  nach  den,  durch  die  neue  Scheidewand  erzeugten  Winkeln  zuriick.  Die 
Yerbindungsfaden  werden  nach  dem  Innern  der  Zelle  gedrangt.  Schliesslich 
treffen  die  inneren  Rander  des  Ringes  auf  einander  und  bilden  eine  Platte,  in 
der  wir  den  fehlenden  Theil  der  Scheidewand  rasch  entstehen  sehen.  So  wil'd 
die  ringformig  von  aussen  nach  innen  vordringende  Membranleiste  der  Spiro- 
gyren  zu  einer  geschlossenen  Scheidewand  erganzt,  durch  welche  die  beiden 
entstandenen  Schwesterzellen  getrennt  werden.  Die  nach  dem  Innern  der  Zelle 
gedrangten  Yerbindungsfaden  sind  mit  ihren  Ansatzstellen  auf  die  Innenseite 
der  Schwesterkerne  geriickt,  sie  verschmelzen  schliesslich  mehr  oder  weniger 
vollstandig  zu  einem  einzigen  Strange.  Das  bei  der  Scheidewandbildung  nicht 
verbrauchte ,  mikrosomenreiche  Cytoplasma  wandert  an  diesem  Strange  nach 
den  jungen  Kernen  und  an  den  Aufhangefaden  derselben  weiter,  den  Seiten- 
wandeu  der  Zellen  zu.  Die  beiden  jungen  Kerne  riicken  aber  nur  sehr  lang- 
sam  in  die  Mitte  ihrer  Zellen  ein.  —  Der  ganze  Theilungsvorgang  von  den 
ersten  Veranderungen  am  Zellkern  bis  zur  Fertigstellung  der  Scheidewand 
nimmt  etwa  4  Stunden  in  Anspruch. 

Die  Spirogyren  lassen  sich  vorziiglich  mit  1  °/0  Chromsaure  fixiren  und 
am  leichtesten  mit  sehr  verdiinntem  Hamatoxylin  tingiren.  Fiir  das  Detail- 
studium  der  Kerntheilung  sind  aber  diese  Objecte  ungeeignet,  so  dass  wir  uns 
auf  die  Beobachtungen  in  der  lebendigen  Zelle  beschranken  wollen. 

Diejenige  Pflanze,  an  der  die  Zelltheilung  amfriiliesten  studirt  wurde,  ist 
Cladophora  glomerata, 1).  Wir  haben  uns  friiber  schon  (pag.  307)  mit 
dem  Bau  derselben  bekannt  gemacht  und  wissen,  dass  sie  vielkernig  ist.  Ibre 
Zelltheilung  erfolgt,  ohne  von  Kerntheilung  begleitet  zu  sein.  Jede  Tochter- 
zelle  erhalt  ja  so  wie  so  eine  Anzahl  Zellkerne,  die  sich  weiter  vermehren 
konnen,  daher  auch  Kerntheilung  und  Zelltheilung  sich  bier  vollig  unab- 
hangig  von  einander  zeigen.  —  Man  kann  bier  Zelltheilungen  zu  alien 
Tagesstunden  linden,  sucht  aber  ofters  vergebens  nach  denselhen.  Hat 
man  einen  Theilungszustand  gefunden,  so  ist  auch  auf  andere  zu  hoffen,  denn 
meist  pflegen  sich,  wenn  uberhaupt,  zahlreiche  Zellen  der  Cultur  gleich- 
zcitig  zu  theilen.  Man  erkennt  die  Theilungszustande  leicht,  da  sich  die 
Stelle  der  in  Bildung  begriffenen  Scheidewand  als  ein  heller  Ring  innerhalb  der 
Zelle  markirt.  —  Der  Yorgang 2)  beginnt  mit  einer  schwachen,  ringformigen 
Ansammlung  von  Cytoplasma  in  halber  Lange  der  Zelle.  Die  Chlorophyll- 
schicht  weicht  entsprechend  zurtick.  Es  zeigt  sich  jetzt  die  Anlage  der 
Scheidewand  als  scharfe  Linie,  Sie  dringt  leistenformig  in  das  Zelllumen 
vor  und  drtickt  die  Chlorophyllschicht  immer  tiefer  ein.  Die  wenig  mar- 
kirte,  ringformige  Ansammlung  von  Cytoplasma  bleibt  auch  bier  an  der 
inneren  Kante  der  Scheidewandanlage.  Zu  beiden  Seiten  der  vordringenden 
Scheidewand,  zwischen  der  eingedriickten  Chlorophyllschicht  und  der  zarten 
Hautschicht,  sammelt  sich  Zellsaft  an ;  daher  der  farblose  Ring  in  der  sich 
theilenden  Zelle.  Der  chlorophyllhaltige  Zellinhalt  wird  schliesslich  clurch- 
schnitten  und  die  diaphragmaartige  Membran  in  der  Mitte  zu  einer  ge¬ 
schlossenen  Scheidewand  erganzt.  Der  durchschnittene ,  chlorophyllhaltige 

1)  Von  v.  Mohl  im  Jahre  1835,  Dissert.,  abgedruckt  in  Flora.  1837. 

2)  Strasburger,  Zellb.  u.  Zellth.  Ill,  Aufl.  pag.  203. 
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Zellinhalt  halt  sich  eine  Zeit  lang  von  cler  neu  gebildeten  Scheidewand 
fern,  um  sicli  ihr  dann  allmalilich  zu  nahern.  —  Die  gebildete  Querwand 
ist  zunachst  ausserst  diinn  und  wird  erst  von  den  beiden  Scliwesterzellen 
aus  allmalilich  verdickt.  —  Die  Zellkerne  sind  zn  klein,  um  einen  Einblick 
in  die  Einzelheiten  ihres  Tkeilungsvorganges  zu  gestatten.  Ihre  Theilungs- 
stadien  lassen  sicli  durch  1  °/0  Chromsaure  sehr  leicht  fixiren,  sind  aber 
nur  selten  anzutreffen. 

Alle  die  mit  innerer,  fadenformiger  Differenzirung  verbundenen  Thei- 
lungsvorgange  der  Zellkerne  werden  als  indirecte  oder  mitotische  zusammen- 
gefasst  und  den  directen  oder  amitotischen,  die  auf  einfacher  Durchschnii- 
rung  des  Zellkernes  beruhen,  gegeniibergestellt.  Fur  indirecte  Kerntheilung 
wird  dem  entsprechend  die  Bezeichnung,  Karyomitose  oder  kurz  Mitose 
gebraucht1).  In  haufiger  Anwendung  fur  dieselbe  ist  auch  Karyokinese. 

Directe  oder  amitotische  Kerntheilung  findet  man  offers  in  den  alteren 
Zellen  hoher  organisirter  Pflanzen,  auch  in  den  lebenskraftigen  Internodial- 
zellen  der  Characeen2).  Fiir  die  Beobachtung  der  directen  Kerntheilung  in 
alteren  Zellen  sind  besonders  geeignet  altere  Internodien  von  Tradescantia 
virginica.  Ein  Langsschnitt,  in  Wasser  untersucht,  zeigt  diese Theilungen 
meist  in  grosser  Anzahl  (Fig.  193  A).  Die  Zellkerne  haben  ihren  ursprunglichen 
Inhalt  aufzuweisen,  sind 
aber  mehr  oder  weniger  A 

unregelmassig,  in  mehrere 
verschieden  grosse  und 
verschieden  gestaltete  Ab- 
schnitte  eingeschniirt.  Ist 
der  Einschnitt  einseitig, 
so  erscheinen  die  Zell¬ 
kerne  nierenformig ;  bei 
allseitiger  Einschnurung 
bisquitformig  oder  auch 
unregelmassig  gelappt.  In 
manchen  Fallen  haben  sich 
die  Theilstucke  vollig  ge- 
trennt  und  bertihren  sich 
entweder  noch  oder  liegen 
in  grosserer  oder  geringe- 
rer  Entfernung  von  einan- 
der.  Die  Zahl  der  so 
getrennten  Kerne  in  einer 
Zelle  kann  bis  auf  8  oder 
10  anwachsen.  Dieselben 
sind  verschieden  gross. 

Auch  die  Theilstucke  sind 

belahigt,  sich  durch  Einschnurung  noch  zu  vermehren.  —  Man  findet  die 
in  Einschnurung  begriffenen  Kerne  in  fast  alien  Elementen  des  Quer- 
schnitts,  am  besten  in  dem  Markparenchym.  Die  diinnwandigen  Elemente 
der  Gefassbiindel,  die  ebenfalls  die  gebuchteten  Zellkerne  fuliren,  zeigen 
ausserdem  sehr  schone  Protoplasmastromung.  —  Man  kann  diese  Zellkerne 


.,0 


Fig.  193.  Tradescantia  virginica.  Zellkerne  alterer 
Internodien  in  directer  Theilung.  A  nach  dem  Leben, 
B  naoh  Essigsaure  -  Methylgriin  -  Behandlung.  Vergr.  540. 


1)  Nach  dem  Vorschlag  von  Flemming,  Zellsubstanz ,  Kern-  und  Zelltheilung.  1882. 
pag.  376. 

2)  Johow,  Bot.  Ztg.  1881.  Sp.  728  ;  Steasburger  ,  Ueber  den  Theilungsvorg.  d.  Zellk. 
pag.  98 ,  auch  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXI,  dort  die  Litteratur. 
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sebr  rasch  mit  Essigsaure  -  Methylgriin  fixiren  (Fig.  193  B).  Sie  treten 
dann  sehr  scliarf  hervor. 

In  dem  Protoplasma  der  langen  Internodialzellen  der  Characeen,  vor- 
nehmlieh  bei  Nitella,  findet  man  stets  zaklreiche,  in  director  Theilung  be- 
griffene  Zellkerne.  Diese  Zellkerne  sind  langgestreckt  und  in  mannigfaltiger 
Weise,  oft  einseitig  eingescbniirt.  Die  Tkeilungen  werden  trage  ausgefiihrt, 
so  dass  neue  Einschnlirungen  entsteben ,  bevor  die  alteren  zur  yollendeten 
Trennung  der  Tbeile  gefiibrt  kaben.  Das  giebt  manc^iem  Zellkern  ein  un- 
regelmassig  perlschnurfdrmiges  Ausseben.  Durcbscbneidet  man  ein  Internodium 
mit  der  Scbeere,  ziebt  dasselbe  zwischen  den  beiden  Scbenkeln  einer  Pincette 
durcb  und  bringt  den  berausgedruckten  Inhalt  in  einen  Wassertropfen ,  so 
wird  man  in  diesem  sicber  zahlreiche  Zellkerne  finden.  Sie  erscheinen  farb- 
los,  annahernd  bomogen,  mit  einigen  Nucleolen.  An  der  Oberflache  der  Zell¬ 
kerne  bildet  sich  im  Wasser  eine  Niederschlagsmembran  aus  Cytoplasma,  die 
sich  alsbald  als  Blase  von  der  Kernoberflache  abhebt.  —  Driickt  man  den 
Zellinhalt  in  Methylgriin-Essigsaure  aus,  so  farben  sicb  die  Zellkerne  rasch 
blau,  erscheinen  kornig  und  zeigen  ebenfalls  eine,  docb  nur  wenig  abstehende, 
blasenformige  Hiille.  Am  besten  sind  die  Bilder,  die  man  in  Pikrin-Xigrosin 
erhalt.  Die  Kerne  farben  sicb  alsdann  stahlblau,  die  meisten  sind  obne  Blase. 
—  Dm  die  Zellkerne  innerbalb  der  Zelle  zu  fixiren,  eignet  sicb  besonders 
Pikrinsaure.  Die  entsprecbend  ausgewaschenen  Praparate  werden  alsdann  mit 
Hamatoxylin  gefarbt.  Man  kann  hierauf  Inhaltstkeile  der  durcbscbnittenen 
Internodialzellen  herausdriicken  oder  mit  Nadeln  freilegen  und  in  Glycerin 
untersucben.  —  In  den  meisten  Zellen  der  Nitella  und  den  unberindeten 
Zellen  der  Chara  lassen  sicb  bei  aufmerksamer  Betracbtung  die  Zellkerne  als 
blasse,  mit  dem  Protoplasmastrom  wandernde  Gebilde,  auch  im  lebenden  Zu- 
stande,  unterscbeiden. 

Im  Anschluss  an  die  Zell-  und  Kerntheilungsvorgange  wollen  wir  nocb 
eine  Anzahl  mikrocbemiscber  Beactionen  ausfiihren,  um  tieferen  Einblick  in 
die  stoffliche  Yerschiedenbeit  der  Bestandtheile  des  Protoplasma:  Cytoplasma, 
Zellkern  und  Cbromatopboren  zu  gewinnen.  Diese  Yersucbe  miissen  um  so 
grossere  Bedeutung  fur  uns  gewinnen,  als  sie  eine  rationelle  Anwendung  der 
Reagentien  fur  die  morphologische  Untersuchung  des  Zellkorpers  anbahnen1). 
Aucb  diirfte  die  Metbode  der  partiellen  Losungen  der  den  Zellkorper  aufbauen- 
den  Substanzen  berufen  sein,  das  Hartungs-  und  Earbungsverfahren  in  vor- 
tbeilbaftester  Weise  zu  erganzen. 

Der  protoplasmatiscke  Zellkorper  wird  aus  Protein  stoffen  aufgebaut 
und  ist  daher  die  Priifung  desselben  mit  solchen  Reagentien  geboten,  wie  sie 
makrocbemiscb  bei  der  Darstellung  und  Unterscbeidung  von  Prote'instoffen  zur 
Anwendung  gekommen  sind2).  Scbon  die  Erscheinungen,  welcbe  bei  Einwir- 
kung  des  Wassers  auf  den  Zellkorper  zu  beobacbten  sind,  lassen  sicb  vielfacb 
fiir  das  Studium  desselben  verwerthen.  Das  Yerhalten  gegen  Neutralsalze 
charakterisirt  die  verscbiedenen  Prote'instoffe  relativ  am  besten.  Mit  Hilfe 
einer  10  °/0  Kocbsalzlosung  lassen  sicb  Globuline  und  Albuminate,  einer 
20  °/0  die  verscbiedenen  Globuline  unterscbeiden ,  eine  bei  30  0  gesattigte 
Losung  von  schwefelsaurer  Magnesia  trennt  Albumine  und  Globuline.  Perner 


1)  Das  hier  Folgende  nach  Fkakk  Schwarz,  Die  morphologische  und  chemische  Zusam- 
mensetzung  des  Protoplasma,  im  1.  Hefte  des  V.  Bandes  von  Cohn’s  Beitragen  der  Biologie, 
auch  separat.  Dureh  die  Giite  des  Yerfassers  war  mir  die  Benutzung  dieser  Arbeit  noch  vor 
ihrem  Erscheinen  moglich. 

2)  Die  beste  Orientirung  fiber  die  Prote'instoffe  gewinnt  man  aus  F.  Hoppe-Seyler’s  Hand- 
buch  der  phys.  und  path.  chem.  Analyse.  V.  Aufl.  1883. 
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zeiclmet  sich  die  gesattigte  Losung  yon  schwefelsaurem  Ammoniak  durch  die 
Fallung  der  meisten  Prote'instoffe  aus.  Kali  in  verschiedener  Concentration,  vor- 
nehmlich  aber  die  phosphorsauren  Alkalien  und  Kalkwasser  sind  weiter  heranzu- 
zielien.  Yon  phosphorsauren  Salzen  kommen  das  Monokaliumphosphat  und  das 
leichter  als  das  Dikaliumphosphat  rein  zu  erhaltende  Dinatriumphosphat  be- 
sonders  in  Betracht  und  sind  dieselben  in  yerschiedenen  Concentrationsgraden 
anzuwenden.  Dann  sind  die  Wirkungen  einer  ganzen  Beihe  solcher  Sauren  zu 
beriicksichtigen,  welche,  wie  die  Pikrinsaure,  Osmiumsaure  ,  Chromsaure, 
Phosphorwolframsaure,  die  sammtlichen  Protei'nstoffe  in  einen  wasserunloslichen 
Niederschlag  verwandeln ;  vornehmlich  aber  auch  solcher  Sauren,  welche,  wie 
die  Mineralsauren  und  die  sogenannten  organischen  Sauren,  nicht  vollstandig 
fixiren  und  bei  welchen,  je  nach  der  Concentration,  statt  der  Fallung  auch  Losung 
erwartet  werden  kann.  Salzsaure  und  Essigsaure  leisten  in  dieser  Bichtung 
sehr  gute  Dienste.  Weiter  noch  sollen  fiir  die  Unterscheidung  verschiedener 
Zellkernstoffe  einige  MetaJlyerbindungen  Anwendung  fin  den :  so  eine  Losung 
von  Eerrocyankalium,  die,  mit  Essigsaure  angesauert,  erfolgreich  zur  Unter¬ 
scheidung  von  peptonartigen  Substanzen  angewandt  worden  ist  und  die  bei 
hoherer  Concentration  und  grosserem  Essigsaure-Gehalt  (1  Yol.  Blutlaugen- 
salzlosung  von  der  Concentration  1:10,  2  Vol.  Wasser,  1/2  Vol.  Eisessig) 
auch  mikrochemisch  zu  verwenden  ist ;  eine  ziemlich  concentrirte  Losung 
von  schwefelsaurem  Kupfer,  und  eine  eben  solche  von  doppeltchromsaurem 
Kali,  und  das  Eerrum  dialysatum  solubile,  in  den  Apotheken  als  losliches 
Eisen  bekannt.  Endlich  kommen  Yerdauungsfliissigkeiten  in  Betracht  und 
zwar  Pepsin  und  Trypsin.  Eiir  Pepsinverdauung  lasst  sich  eine  Fliissigkeit 
verwenden,  die  3  Yol.  0,2  °/0  Salzsaure  und  1  Yol.  Pepsin-Glycerin  enthalt. 
Die  Trypsinfliissigkeit  ist  insofern  vorzuziehen  als  sie  auch  in  neutraler  und 
schwach  alkalischer  Losung  wirkt  und  die  Beaction  somit  durch  einen  etwaigen 
Einfluss  der  Saure  nicht  getriibt  wird1). 

Wir  wollen  zunachst  den  Zellkern  ins  Auge  fassen ,  bei  welchem  die 
morphologische  Scheidung  der  einzelnen  Stoffe  relativ  am  leichtesten  durch- 
zufiihren  ist  und  die  mikrochemische  Wirkung  sich  dem  entsprechend  am 
besten  controliren  lasst 2).  Die  Untersuchungen  sind  bis  jetzt  in  eingehender 
Weise  nur  am  ruhenden  Zellkern  durchgefiihrt ,  an  den  wir  uns  dem  ent¬ 
sprechend  hier  auch  halten  wollen. 

Mehrere  Stoffe  lassen  sich  im  Zellkern  unterscheiden :  das  Chromatin, 
wie  diejenige  Substanz  genannt  werden  kann ,  welche  sich  durch  ihre  grosse 
Tinctionsfahigkeit  auszeichnet;  das  Linin ,  das  Kerngeriiste  bildend,  in 
welches  die  Chromatinkorner  eingelagert  sind;  das  Paralinin,  wohl  im 
Kernsaft  (Nucleochym)  vertreten ;  das  Pyrenin  als  Substanz  der  Kernkorperchen 
und  das  Amphipyrenin  als  Substanz  der  Kernwandung ,  welche  das  Cyto- 
plasma  gegen  die  Kernhohle  abgrenzt.  Linin  und  Paralinin  stehen  ein- 
ander  sehr  nahe;  es  muss  sich  noch  zeigen,  wieweit  sie  verschieden  sind 
und  ob  die  als  Paralinin  bezeichnete  Substanz  somit  wirklich  von  dem  Linin 
zu  trennen  sei.  Ebenso  stimmen  die  Kernkorperchen  und  die  Kernwandung 
in  zahlreichen  Beactionen  iiberein,  sind  aber  leicht  durch  ihre  verschiedene 
Tinctions-Fahigkeit  zu  unterscheiden,  indem  die  Kernkorperchen  zu  den  chromo- 
philen  Substanzen  der  Zellkerne  gehoren,  wahrend  die  Kernwandung  sich  nur 
schwer  farben  lasst. 

Besonders  reine  Chromatintinctionen  erhalt  man  an  Zellkernen,  die  mit  Chromos- 
miumessigsaure  fixirt  (vgl.  p.  309)  und  nach  der  GaAM’schen  Methode  (vgl.  p.  355) 


1)  Nach  Frank  Schwarz,  1.  c.  Einleitung. 

2)  Bei  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  III.  §  16. 
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gefiirbt  worden  sind.  Die  Behandlung  mit  Anilinwasser-Methylviolett  hat 
3  bis  5  Minuten  zu  dauern,  dann  werden  die  Schnitte  einige  Secunden  iu 
absolutem  Alcohol  abgespiilt  und  hierauf  in  die  Jodlosung  eingetragen. 
Schliesslich  entfarbt  man  sie  so  lange  mit  Alcohol  (ca.  8  bis  10  Minuten;, 
bis  dass  sie  ein  schwach  blaues  Aussehen  gewonnen  haben.  Die  Schnitte 
werden  mit  Nelkenol  aufgehellt  und  in  Canadabalsam  eingeschlossen  x). 

Man  stellt  unschwer  fest,  dass  die  Grosse  der  Zellkerne  in  den  Zellen 
zunachst  zunimmt,  dann  im  Alter  wieder  abnimmt.  Die  Zellkerne  werden 
substanzarmer,  doch  schwindet,  so  lange  sie  lebendig  sind ,  keiner  der  con- 
stituirenden  Stoffe  aus  denselben  vollstandig.  Die  Chromatiutinctionen  lehren, 
dass  das  Chromatin  am  reichlichsten  in  den  Zellkernen  derjenigen  Orte  ver- 
treten  ist,  an  welchen  Neubilduug  yon  Protoplasma  stattfindet.  In  den  fertigen, 
ausgewachsenen  Zellen  nimmt  das  Chromatin  meist  ab.  In  den  Zellkernen 
ruhender  Samen  ist  relativ  wenig  Chromatin  nachzuweisen.  Eine  anhaltende 
Yerdunkelung  der  Pflanze  bleibt  hingegen  auf  den  Chromatingehalt  der  Zell¬ 
kerne  ohne  Einfluss1 2). 

Die  Zellkerne  sehr  junger  Gewebe,  vornehmlich  in  Vegetationspunkten, 
konnen  in  Wasser  loslich  sein  3),  ja  selbst  ihr  Nucleolus  sich  auflosen.  In 
alien  Fallen  nimmt  aber  diese  Fahigkeit  mit  dem  Alter  sehr  rasch  ab.  Ge- 
wohnlich  sieht  man  den  Zellkern  im  Wasser  verquellen,  wobei  zugleich 
partielle  Losungen  eintreten  und  der  Zellkern  faserig  wird  oder  in  seiner 
Peripherie  Vacuolen  bildet.  Das  Kernkorperchen  widersteht  der  Losung,  wie 
es  denn  iiberhaupt  das  resistenteste  Gebilde  des  Zeilkerns  darstellt.  Auch  die 
Ivernwandung  bleibt  erhalten.  Das  Chromatin  yertheilt  sich  in  der  Geriist- 
substanz.  Yielfach  wird  der  Kern  bei  der  Einwirkung  des  Wassers  weder 
gelost  noch  tritt  er  in  Quellung  ein,  was  in  den  meisten  Fallen  mit  dem 
Yorhandensein  einer  Saure  oder  eines  Gerbstoffes  im  Zellsaft  zusammenhangt. 
Diese  wirken  namlich  fixirend  auf  den  Zellkern  ein.  Die  grossere  Loslichkeit 
der  jungen  Zellkerne  konnte  mit  deren  grosserem  Kaligehalt  zusammenhangen.  — 
Die  Quellungs-  und  Losungsvorgange  in  Wasser  spielen  sich  nach  dem  Ver- 
letzen  der  Zellen  sehr  rasch  ab,  um  sie  zu  verlangsamen  und  einzuschranken, 
kann  es  sich  empfehlen,  die  Schnitte  in  Oliyenol  oder  in  Hiihnerei weiss 
einzutragen. 

Als  giinstige  Objecte  fur  die  in  Frage  stehenden  mikrochemischen  Re- 
actionen4)  sind  yor  Allem  die  Zellkerne  der  uns  wohl  bekannten  Scheinknollen 
yon  Phajus  (vrgl.  pag.  23)  zu  rerwenden.  Das  Chromatin  ist  in  diesen  Zellkernen 
in  Form  grosserer  Korner  yertreten,  was  die  Untersuchung  leichter  macht  als 
dort,  wo  es  in  sehr  kleinen  Kornchen  im  Geriist  yertheilt  ist.  Die  Zellkerne  in 
dem  Blatte  der  Orchidee  Cymbidium  aloefolium  waren  wegen  der  Deutlichkeit 
der  Chromatinkorner  ebenfalls  zu  empfehlen.  Fur  den  Nachweis  der  Loslichkeit 
in  Wasser  wahle  man  die  Zellkerne  der  Wurzelspitzen  von  Pisum  sativum  oder 
der  jiingsten  Internodien  der  Keimpflanzen  yon  Vicia  sativa  fur  die  Untersuchung 
aus.  Die  Zellkerne  bleiben  dort  bis  auf  1  bis  2  cm  vom  Vegetationspunkt 
noch  loslich,  weiterhin  sind  sie  nur  noch  quellbar.  Die  jungen  Indernodien 
von  Lupinus  luteus  und  Yicia  Faba  geben  das  Material  fur  nur  quellbare, 
Rand  vacuolen  bildende  Zellkerne.  Bei  Yicia  Faba  ist  etwas  Gerbstoff  vor- 
handen,  doch  bewirkt  derselbe  nur  eben  eine  Trubung  der  gequollenen  Kern- 
substanz.  Die  Reagentien  miissen  sofort  zur  Einwirkung  gelangen,  was  nur  an 
diinnen  oder  zerzupften  Schnitten  geschieht. 

1)  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  III.  §  17. 

2)  Ebendas. 

3)  1.  c.  Cap.  III.  §  18. 

4)  1.  c.  Cap.  III.  §  19. 
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In  10  °/0  Kochsalzlosung  *)  Ibsen  sich  bei  Abwesenheit  yon  Sauren  und 
Gerbstoff  alle  Substanzen  der  Zellkerne.  Bei  allmahlichem  Absterben  der 
Zellen  in  der  Kochsalzlosung  werden  die  Zellkerne  aber  unloslich,  ebenso  ver- 
halten  sich  durch  Wasser  veranderte  Zellkerne.  In  20  °/0  Koclisalzldsuug 
sind  Kernkorperchen  und  Kernwandung  unloslich  und  nicht  quellbar,  wahrend 
die  Geriistsubstanz  verquillt,  und  das  Chromatin  alsbald  sich  lost.  In  ge- 
sattigter  Losung  yon  schwefelsaurer  Magnesia  verhalten  sich  die  Kernsub- 
stanzen  wie  in  der  20  °/0  Kochsalzlosung,  nur  quellen  das  Pyrenin  (Sub- 
stanz  der  Kernkorperchen)  wenig,  das  Linin  (Geriistsubstanz)  gar  nicht.  In 
gesattigtem  schwefelsaurem  Ammoniak  siud  wahrscheinlich  alle  Substanzen  bis 
auf  das  Chromatin  unloslich.  —  Das  Monokaliumphosphat1  2)  wirkt  nur  auf  das 
Chromatin  und  wahrscheinlich  auch  auf  das  Paralinin  losend  ein ;  die 
andern  Kernsubstauzen  werden  hingegen  gefallt.  In  Dinatriumphosphat  er- 
folgt  vollstandige  Losung  aller  Kernstoffe,  das  Pyrenin  und  das  Amphipyrenin 
(Substanz  der  Kernwandung)  sind  etwas  schwerer  lbslich.  Gesattigte  Losungen 
haben  dieselbe  Wirkuug  wie  weniger  concentrirte.  In  Kalkwasser  sind  die 
Kernsubstanzen  lbslich  oder  stark  quellbar  bis  auf  das  widerstandsfahigere 
Pyrenin  und  Amphipyrenin.  In  Kalilauge  erfolgt  auch  schon  bei  geringer  Con¬ 
centration  totale  Losung.  Alkalische  Substanzen  losen  das  Chromatin  verhaltniss- 
massig  am  leichtesten,  wahrend  Nucleolen  uud  Kernwandung  relatiy  widerstands- 
fahiger  sind.  —  Sehr  yerdiiunte  Sauren  3),  0,2  °/0  Essigsaure  oder  0,1  °/0  Salzsiiure, 
fixiren  die  Kerne  ohne  sie  zu  losen  und  fast  ohne  Quellungserscheinungen. 
In  3  °/0  Essigsaure  werden  Chromatin,  Linin  und  Paralinin  gefallt,  Pyrenin 
und  Amphipyrenin  quellen  etwas.  In  50  °/0  Essigsaure  bleibt  nur  das  Chro¬ 
matin  unyerandert,  die  iibrigen  Substanzen  quellen  mehr  oder  weniger  stark. 
Durch  Eisessig  werden  die  Zellkerne  in  eine  durchsichtige  Gallerte  ver- 
wandelt,  auch  das  Chromatin  wird  im  Kern  vertheilt.  In  1  °/0  Salzsiiure 
quellen  die  Pibrillen  und  die  Grundsubstanz  verschieden  stark  oder  auch  gar 
nicht ,  das  Chromatin  ist  Anfangs  immer  unloslich  und  nicht  quellbar.  Nu- 
cleolen  und  Membran  quellen  etwas,  konnen  sich  schliesslich  losen.  In  20°/0 
Salzsiiure  sind  alle  Kerne  Anfangs  fixirt,  werden  unter  Yerlust  der  deutlichen 
Structur  feinkornig,  Nucleolen  und  Membran  bleiben  erhalten.  Concentrirte 
Salzsaure  wirkt  ahnlich  wie  Eisessig,  manchmal  werden  die  Zellkerne  voll¬ 
standig  gelost.  —  In  freien  Sauren  ist  das  Chromatin  der  relativ  widerstands- 
fahigste  Korper,  der  jedoch  durch  hohe  Concentrationen  zersetzt  wird.  Mem¬ 
bran  und  Kernkorperchen  quellen  bei  geringer  Concentration  leicht  auf,  konnen 
sich  eventuell  losen.  —  In  angesauerter  Losung  von  Eerrocyankalium  4),  ebenso 
in  schwefelsaurem  Kupfer  lost  sich  das  Chromatin,  wahrend  sammtliche  andre 
Substanzen  erhalten  bleiben.  In  concentrirter  Losung  von  doppeltchromsaurem 
Kali  ist  das  Chromatin  und  die  Kernwandung  vollstandig,  der  Nucleolus  par- 
tiell  unloslich,  die  Pibrillen  der  Grundsubstanz  quellen  gleichmiissig  auf.  In 
Eerrum  solubile  ist  nur  die  Kernwandung  unloslich,  das  Chromatin  ist  lbslich, 
die  iibrigen  Substanzen  quellen.  Alle  hier  genannten  Stoffe  machen  die  Kern- 
membran  deutlich.  Schwefelsaures  Kupfer  kann  zum  Fixiren  des  Zellkerns  ver- 
wendet  werden,  da  ausser  dem  Chromatin  alle  andern  Stoffe  in  ihrer  Form 
erhalten  bleiben.  - —  Setzt  man  die  Zellkerne  der  Trypsinverdauung 5)  aus, 
so  werden  sie  bei  Lingerer  Einwirkung  vollstandig  gelost.  Diese  vollstandige 
Losung  tritt  erst  nach  ca.  24  Stunden  ein,  manchmal  auch  erst  spater.  Es 

1)  Frank  Schwarz,  1  c.  Cap.  III.  §  20. 

2)  1.  c.  Cap.  III.  §  21. 

3)  1.  c.  Cap.  III.  §  22. 

4)  1.  c.  Cap.  III.  §  23. 

5)  I.  c.  Cap.  III.  §  24. 
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lasst  sich  alsdann  weder  durch  nachtragliche  Fixirung  noch  Farbung  irgend 
ein  Kernrest  nachweisen.  Interessant  ist  es,  tingirte  Zellkerne  etwa  nach 
Safraninfarbung  der  Verdauung  zu  unterwerfen,  man  kann  dann  das  Schwin- 
den  der  intensiv  tingirten  Chromatinkorner  leicht  verfolgen;  dabei  wird  der 
Zellkern  gelblich.  Das  Chi-omatin  ist  der  im  Trypsin  am  leiehtesten  verdau- 
liche  Stoff  des  Zellkernes,  die  librigen  Stoffe  werden  etwas  schwerer  verdaut., 
am  schwersten  der  Nucleolus.  In  sehwach  salzsaurer  Pepsinlosung  zeigte  sich 
bei  Phajus  das  Chromatin,  die  Fibrillen  und  der  Nucleolus  vollig  unverdaulich 
und  nur  die  zwischen  den  Fibrillen  befindliche  Grundsubstanz  wird  gelost; 
dagegen  sind  sowohl  das  Chromatin  als  auch  der  Nucldolus  partiell  zersetzbar 
durch  die  langere  Einwirkung  der  verdiinnten  Salzsaure.  Doch  ist  das  hier 
gewonnene  Resultat  nicht  auf  alle  Fade  zu  verallgemeinern ,  nur  das  Chroma¬ 
tin  erwies  sich  als  stets  unverdaulich,  widersteht  dabei  fur  gewohnlich  gut, 
auch  bei  langerer  Einwirkung,  der  verdiinnten  Salzsaure. 

Die  Methode  der  partiellen  Losungen  x)  diirfte  berufen  sein,  die  Hartungs- 
und  Farbungs-Methoden  in  erwiinschter  Weise  zu  vervollstandigen.  Handelt  es 
sich  darum,  das  Chromatin  allein  zu  entfernen,  so  verdient  das  schwefelsaure  Kupfer 
den  Yorzug  vor  alien  andern  Reagentien,  indem  die  librigen  Structurelemente 
vollstandig  in  ihrer  urspriinglichen  Form  festgehalten  werden.  Es  diirfte  sich 
diese  Methode  auch  bei  dem  Studium  der  Kerntheilungsfiguren  noch  bewahren. 
Fur  die  Unterscheidung  von  Chromatin  und  Pyrenin  empfiehlt  sich  die  Anwendung 
von  20  °/0  Kochsalzlosung  oder  von  Kalkwasser.  Ebenso  treten  die  Differen- 
zen  deutlich  hervor  in  50  °/0  Essigsaure  und  in  einer  concentrirten  Losung 
von  doppeltchromsaurem  Kali,  in  welchen  Substanzen  das  Chromatin  erhalten 
bleibt,  das  Kernkorperchen  verschwindet.  Die  Kernwandung  wird  durch  die- 
selben  Reagentien  deutlich  gemacht,  wie  der  Nucleolus.  Es  kommt  hierbei 
hauptsachlich  darauf  an,  die  Geriistsubstanz  zur  Quellung  zu  bringen,  Mem- 
bran  und  Nucleolus  hingegen  ungelost  zu  erhalten.  Die  sonst  geringen  Licht- 
brechungsditferenzen  zwischen  Kernwandung  und  Kerninhalt  werden  dann  er- 
hoht,  die  Membran  tritt  deutlicher  vor.  Es  gelingt  das  mit  einer  20  °/0  Lb- 
sung  von  Kochsalz  oder  von  Monokaliumphosphat,  durch  doppeltchromsaures 
Kali,  Ferroeyankalium  plus  Essigsaure  und  haufig  auch  durch  Kalkwasser.  Die 
Unterscheidung  von  Linin  und  Paralinin  ist  schwierig,  sie  gelingt  noch  am 
besten,  wenn  auch  nicht  immer,  durch  eine  gesattigte  Losung  von  schwefel- 
saurer  Magnesia  und  durch  eine  1  bis  5  °/0  Losung  von  Monokalium¬ 
phosphat. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  bei  Benutzung  derselben  Objecte  an  die 
Untersuchung  des  Cytoplasma.  In  diesem  unterscheiden  wir  die  Grund¬ 
substanz,  die  Mikrosomen  und  die  Yacuolen.  Der  Inhalt  der  Yacuolen  gehort 
nicht  mit  zum  Begriff  des  Protoplasma  und  bleibt  somit  von  einer  Un¬ 
tersuchung  desselben  ausgeschlossen.  Die  mikrochemischen  Reactionen  stel- 
len  es  andererseits  fest,  dass  die  Mikrosomen  nicht  immer  identische  Ge- 
bilde  sind,  somit  nicht  mit  den  Chromatinkorpern  der  Zellkerne,  die  einen 
chemisch  bestimmten  Stoff  reprasentiren,  verglichen  werden  konnen.  Auf 
die  Yerschiedenheit  der  Mikrosomen  sind  wir  bereits  friiher  durch  ihr 
verschiedenes  Verhalten  den  Farbstoffen  gegeniiber  (p.  57)  hingewiesen 
worden.  Somit  bleibt  als  constanter  Bestandtheil  des  Cytoplasma,  soweit  wir  von 
der  Kernwandung  absehen,  die  wir  beim  Zellkern  schon  behandelt  haben,  nur  die 
hyaline  Substanz,  das  Hyaloplasma,  ein  Protei'nkorper,  der  als  Plastin,  resp.  Cyto- 
plastin,  bezeichnet  worden  ist.  In  fixirten  Praparaten  zeigt  dieses  Hyaloplasma  oft 
netzfaserige  Structur,  die  aber  meist  nur  der  Einwirkung  desReagens  zuzuschrei- 


1)  Frakk  Schwarz,  1.  c.  Cap.  III.  §  25. 
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ben  ist1).  Wohl  aber  durchziehen  das  Cytoplasma  zahlreiche  Strome,  die  im 
fixirten  Zustande  auch  mehr  oder  weniger  markirt  sein  konnen.  Der  diinn- 
liiissige,  die  Mikrosomen  und  sonstigen  metaplasmatischen  Einschliisse  fiihrende 
Tbeil  des  Cytoplasma  wird  als  Kornerplasma  yon  den  dichteren,  das  Cytoplasma 
abgrenzenden  Hautschichten  unterschieden.  Das  Cytoplasma  quillt  in  Wasser 
in  sehr  jungen  Pflanzentheilen  am  starksten,  es  wird  zu  einer  gleichmassig 
homogenen  oder  punktirten  Masse.  In  alteren  Zellen  tritt  Vacuolenbildung 
ein,  indem  sich  das  Plastin  yon  den  loslichen  Substanzen  sondert.  In  sehr 
alten  Pflanzentheilen  und  bei  starkerem  Gerbstoffgehalt  der  Zellen  kann  die 
Quellung  und  Vacuolenbildung  yollstandig  unterbleiben.  Ausser  dem  Plastin  ist 
kein  anderer  constituirender  Protei’nstoff  im  Cytoplasma  yertreten.  Das  Plastin 
liefert  auch  das  Material  zur  Bildung  der  Hautschichten  d.  h.  der  Begrenzung 
des  Cytoplasma  nach  aussen  und  nach  innen.  Eine  chemisch  differente  Greuz- 
substanz  ist  nicht  nachzuweisen.  Der  Inhalt  des  Zelllumens  und  sonstiger 
Vacuolen  wird  aber  bei  den  experimentellen  Eingriffen ,  welche  die  Zellen 
zum  Absterben  bringen,  yielfach  fixirend  auf  die  angrenzende  Hautschicht 
einwirken  und  so  zur  Bildung  einer  besonderen  Niederschlagsmembran  dort 
fiihren  2).  —  Das  Plastin  ist  unloslich  in  10  °/0  Kochsalzlosung  undin  10  °/0 
schwefelsaurer  Magnesia,  in  welchen  Losungen  es  jedoch  nur  sehr  langsam 
ooagulirt ,  wenn  die  Zellen  unyerletzt  sind.  Schnell  erfolgt  hingegen  die 
Fallung  in  yerletzten  Zellen.  In  20  °/0  Kochsalzlosung,  sowie  in  gesattigten 
Losungen  yon  schwefelsaurer  Magnesia  und  schwefelsaurem  Ammoniak ,  er¬ 
folgt  die  Eallung  und  Coagulation  binnen  kurzer  Zeit  3).  —  In  Monokalium- 
phosphat  wird  das  Plastin  gefallt,  doch  bleibt  es  noch  langere  Zeit  quellungs- 
fahig.  In  Dinatriumphosphat  hoherer  Concentration  wird  es  gelost,  eine 
sehr  geringe  Menge  dieses  Stolfes  wirkt  wie  Wasser,  die  gesattigte  Losung 
quellend.  Kalkwasser  bringt  Plastin  zum  Quellen,  lost  es  aber  nicht.  Ver- 
diinnte  Kalilauge  lost  das  Plastin ,  concentrirte  Lauge  verwandelt  es  zumeist 
in  eine  Gallerte,  sehr  wahrscbeinlich  unter  Ueberfiihrung  in  A 1  k a  1  i albu m i n a t 4 ) . 
Verdiinnte  Essigsaure  fallt  das  Plastin,  concentrirte  bringt  es  zum  Aufquellen, 
niemals  zur  Losung.  In  yerdiinnter  Salzsaure  ist  es  unloslich ,  theilweise 
quillt  es  auf,  in  concentrirter  Salzsaure  wird  es  ohne  Aufquellen  gefallt 5). 
Das  Plastin  wird  sofort  niedergeschlagen  durch  Eerrocyaukalium  plus  Essigsaure, 
langsam  erfolgt  das  Cnloslichwerden  in  schwefelsaurem  Kupfer  und  doppelt- 
chromsaurem  Kali,  in  Ferrum  solubile  ist  das  Plastin  quellbar6).  Sowohl  bei 
der  Einwirkung  yon  Pepsin  wie  yon  Trypsin  bleibt  vom  Cytoplasma  ein  un- 
yerdaulicher  Best  zuriick,  der  auch  bei  sehr  langer  Dauer  des  Yersuchs  sich 
nicht  weiter  yerandert.  Alcohol-Material  yerhalt  sich  wie  frisches.  Die  zu- 
riickbleibende  Masse  bildet  einen  kleinen  geschrumpften  Sack,  der  betrachtlich 
'weniger  Substanz  darstellt  als  das  Cytoplasma  der  lebenden  Zelle.  Verursacht 
ist  diese  Yolumenverminderung  aber  nicht  durch  die  Verdauuug  des  Plastins, 
sondern  einerseits  durch  das  Schrumpfen  desselben,  andererseits  durch  die 
Entfernung  aller  loslichen  Stoffe.  Das  Plastin  widersteht  sowohl  der  Pepsin- 
wie  der  Trypsin-Yerdauung,  es  widersteht  auch  der  concentrirten  Salz-  und 
Salpetersaure ;  in  yerdiinnter  Sodalosung  und  phosphorsaurem  Natron  tritt 
Quellung  ein  ;  ebenso  ist  die  Quellung  in  etwas  concentrirterer  Kochsalzlosung 


1)  Vrgl.  hierzu  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  IV.  §  27. 

2)  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  IV.  §  30. 

3)  I-  c.  Cap.  IV.  §  31. 

4)  1.  c.  Cap.  IV.  §  32. 

5)  1.  c.  Cap.  IV.  §  33. 

6)  1.  c.  Cap.  IV.  §  34. 
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gering,  in  destillirtem  Wasser  bleiben  die  Yerdauungsreste  unverandert  und 
nur  verdiinnte  Kalilauge  bewirkt  Losung  1). 

Wir  haben  uns  bei  diesen  Untersuchungen  an  das  Cytoplasma  nicht  in 
Theilung  befindlicher  Zellen  gehalten.  Sich  theilende  Zellen  werden  weiterhin  zu 
untersuchen  sein  und  die  Frage  zu  beautworten,  wie  sich  die  Spindelfasern  der  Kern- 
theilungsfiguren  zum  Plastin  yerhalten.  Dieselben  sind  schon  einmal  fiir  Plastin  2), 
erklart  worden,  doch  dieser  Punkt  verlangt  weitere  Untersuchungen.  So  auch 
wird  zu  entscheiden  sein,  ob  die  Verbmdungsfaden ,  die  weiterhin  hinzu- 
gebildet  werden,  mit  den  Spindelfasern,  wie  anzunehmen  ist,  in  stofflicher  Be- 
ziehung  ubereinstimmen.  Sehr  interessant  sind  in  Betreff  der  Spindelfasern  die 
Erscheinungen,  die  bei  der  Spermatogenese  thierischer  Spermatozoiden  wiederholt 
beobachtet  worden  sind3).  Yielfach  ist  dort  namlich  neben  dem  Zellkern  der 
Spermatocyte  ein  Nebenkern  zu  sehen,  dessen  Substanz  die  Spindelfasern  und 
Verbmdungsfaden  bildet.  Diese  Substanz  bleibt  somit  in  diesem  Ealle  von 
dem  Cytoplasma  auch  in  der  rnhenden  Zelle  gesondert  und  weist  durch  ab- 
weichende  Tinctionsfahigkeit  auch  auf  stoffliche  Verschiedenheit  von  demselben 
hin.  Ob  auch  sonst  stoffliche  Verschiedenheit  zwischen  Cytoplastin  und  Spindel¬ 
fasern  besteht  oder  eine  solche  Verschiedenheit  sich  etwa  nur  fiir  die  Zeit 
der  Theilung  ausbildet,  muss  spaterhin  festgestellt  werden. 

Ein  stofflicher  Gegensatz  ist  weiterhin  zwischen  der  Substanz  der  Chro- 
matophoren  und  dem  Cytoplasma  gegeben.  Wir  wollen  hier  die  Chlorophyll- 
korper  oder  Chloroplasten  allein  beriicksichtigen 4).  Die  Chlorophyllkorper 
losen  sich  niemals  vollstandig  in  Wasser.  Sie  bestehen  aus  einer  in  Wasser 
quellbaren  aber  unloslichen  und  einer  in  Wasser  zuerst  quellenden,  dann  sich 
losenden  Substanz.  Nach  dieser  Behandlung  erscheinen  die  Chlorophyllkorner 
faserig.  Die  Trennung  der  loslichen  von  der  quellbaren  Substanz  bewirkt  Vacuo- 
lenbildung.  Die  in  Wasser  unlosliche  Substanz  wird  als  Chloroplastin  von  der 
sich  losenden,  dem  Metaxin,  unterschieden.  Starkerer  Gerbstoffgehalt  der  Zelle 
kann  die  Eeaction  unter  Umstanden  storen;  es  unterbleibt  alsdann  die  Quellung, 
die  Chlorophyllkorper  werden  fixirt.  Ausser  dem  Chloroplastin  und  dem  Me¬ 
taxin  tritt  uns  in  den  Chlorophyllkdrnern  die  grim  gefarbte ,  zahfLiissige  Sub¬ 
stanz  der  Grana  (vergl.  p.  60)  entgegen  und  als  Producte  der  Assimilation  die 
Starkekorner ,  respective  in  seltenen  Fallen  an  Stelle  der  Starke  stark  licht- 
brechende  Kornchen  einer  den  Oelen  verwandten  Substanz 5).  Die  Eiweiss- 
krystalle,  welche  die  Chloroplasten  nicht  eben  selten  fiihren,  konnten  aus 
Metaxin  bestehen6).  Chloroplastin  wie  Metaxin  sind  in  hochconcentrirten 
Losungen  von  Kochsalz,  schwefelsaurer  Magnesia  und  schwefelsaurem  Am- 
moniak  unloslich.  Bei  langerem  Verweilen  in  der  Kochsalzlosung  coagu- 
liren  die  Substanzen  des  Chlorophyllkorpers,  sie  verlieren  ihre  Quellungsfahig- 
keit  in  Wasser7).  —  Monokalium-  und  Dinatriumphosphat  verhalten  sich  relativ 
indifferent  gegen  die  Substanzen  des  Chlorophyllkorns.  Das  Metaxin  quillt 
aber  starker  wie  das  Chloroplastin  und  lost  sich  theilweise  auf.  In  Kalkwasser 
und  in  Kalilauge  wird  die  Structur  der  Chlorophyllkorner  vollstandig  zerstort. 
In  verdiinnter  Kalilauge  findet  starke  Volumvergrosserung  statt8).  —  Sowohl 

1)  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  IV.  §  35,  vrgl.  auch  Zacharias,  Bot.  Ztg.  1881.  Sp.  172  ff. 

2)  Vrgl.  Zacharias,  Bot.  Ztg.  1882.  Sp.  662. 

3)  Vrgl.  hierzu  die  Spermatologisehen  Beitrage  von  v.  la  Valette  St.  George  in  Ar- 
chiv  f.  mikr.  Anat. ,  vornehmlich  Bd.  XXVII.  pag.  9,  und  Plainer  ,  Archiv  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  XXVI.  pag.  343,  und  Internat.  Monatssehr.  f.  Anat.  u.  Hist.  1886.  Bd.  III.  Heft  10. 

4)  Frank  Schwarz,  1.  e.  Cap.  II.  §  7  bis  §  15. 

5)  Arthur  Meter,  Das  Chlorophyllkorn.  1883.  pag.  31  ;  F.  W.  Schimper,  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.  Bd.  XVI.  pag.  180. 

6)  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  V.  §  1. 

7)  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  II.  §  10. 

8)  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  II.  §  11. 
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sehr  verdiinnte  Essigsaure  (0,2 — 1  °/0)  als  sehr  verdiinnte  Salzsaure  (0,1  °/0) 
wirken  langsam  fixirend,  wobei  jedoch  durch  die  Salzsaure  leicht  Verquellungen 
eintreten.  Concentrirte  Essigsaure  bringt  die  Protei'nsubstanzen  der  Chloro- 
phyllkorper  gleichmassig  zur  Quellung  unter  gleichzeitiger  Losung  des  Chloro- 
phyllfarbstoffes.  Bei  geringerer  Concentration  der  Essigsaure  erfolgt  zunachst 
gleichmassige  Yertheilung  des  Farbstoffes  im  Korne  und  hierauf  Ausscheidungen 
yon  Chlorophyllan.  Durch  1  °/0  Salzsaure  wird  dieselbe  Erscheinung  hervor- 
gerufen.  In  concentrirter  Salzsaure  sind  die  Protei'nsubstanzen  des  Chloro- 
phyllkorns  unloslich,  die  Structur  wil'd  zerstort,  der  Farbstoff  verandert  und 
ausgeschieden  x).  —  In  einer  ziemlich  concentrirten  Losung  von  schwefelsaurem 
Kupfer  sind  die  Protei'nstoffe  der  Chlorophyllkorner  vollstandig  unloslich.  Durch 
Ferrocyankalium  plus  Essigsaure  wird  das  Chloroplastin  und  Metaxin  gefallt. 
In  doppeltchromsaurem  Kali  und  dem  Ferrum  dialysatum  solubile  quellen  die 
Chlorophyllkorner  langsam  auf,  ihre  Substanz  wird  nicht  gefallt,  die  Korner 
werden  gleichmassig  triibe;  irgend  welche  Losung  der  Stoffe  unterbleibt1  2).  — 
Die  Pepsin  -  und  Trypsinverdauung  ist  auch  hier  mit  Yortheil  an  durch  Al¬ 
cohol  fixirten  Objecten  zu  studiren;  sie  ergiebt  das  Besultat,  dass  das  Metaxin 
verdaut  wird,  wahrend  das  Chloroplastin  unverdaut  zuriickbleibt.  Der  grosste 
Theil  des  Chlorophyllkorpers  widersteht  somit  dieser  Behandlung;  das  Re- 
sultat  bleibt  sich  gleich,  ob  die  Versuche  bei  40°  oder  bei  Zimmertemperatur 
angestellt  werden  3).  —  Fur  das  Studium  der  Structurverhaltnisse  der  Chloro¬ 
phyllkorner  empfiehlt  sich  die  Anwendung  von  der  verdiinnten  Kochsalzlosung, 
wobei  auch  die  Grana  sichtbar  bleiben.  Die  Structurverhaltnisse  ohne  Grana 
treten  deutlicher  in  verdiinnter  Essigsaure,  in  der  angesauerten  Losung  von 
Ferrocyankalium  und  in  sehr  verdiinnter  Salzsaure  hervor  4). 

Wie  aus  alien  diesen  mikrochemischen  Reactionen  folgt,  ist  der  Zell- 
kern  nicht  bloss  durch  seine  grossere  Dichte  von  dem  iibrigen  Protoplasma  unter- 
schieden,  sondern  es  enthalt  auch  solche  Prote'instofFe,  welche  dem  iibrigen 
Zellleibe  fehlen.  Sehr  nahe  stehen  sich  in  chemischer  Beziehung  das  Cyto- 
plasma  und  die  Chlorophyllkorner.  Das  Chloroplastin  unterscheidet  sich  nur 
wenig  von  dem  Cytoplastin.  Die  Unterschiede  sind  vorwiegend  quantita- 
tiver  Art.  So  ist  das  Chloroplastin  widerstandsfahiger  dem  5  °/0  und  20  °/0 
Dinatriumphosphat  gegeniiber.  Das  Chloroplastin  bleibt  in  demselben  ungelost, 
zeigt  auch  nur  ausnahmsweise  geringe  Quellung,  wahrend  das  Cytoplastin  in  der 
5  °/0  Losung  stark  aufquillt  oder  sich  darin  auflost,  wahrend  20  °/0  Losung 
mindestens  Quellung  hervorruft.  Yerdiinnte  Kalilauge  lost  das  Cytoplastin 
leichter,  wenn  auch  das  Chloroplastin  sehr  weitgehende  Quellung  zeigt.  Et- 
was  grosser  ist  der  Unterschied  bei  gewissen  Concentrationen  der  Sauren.  In 
der  3  °/0  Essigsaure  quillt  das  Cytoplastin  weniger  als  das  Chloroplastin ; 
in  1  °/0  Salzsaure  wird  das  Cytoplastin  gefallt,  wahrend  das  Chloroplastin 
stark  aufquillt.  Dies  letzte  Unterscheidungsmittel  diirfte  das  beste  sein.  Das 
Metaxin  zeichnet  sich  durch  seine  bedeutend  grossere  Loslichkeit  vor  dem 
Chloroplastin  aus.  Es  wird  auch  zum  Unterschied  von  den  Plastinen  sowohl 
in  der  Pepsin-  wie  in  der  Trypsinlosung  verdaut.  Die  beiden  Plastine  sind 
in  10  °/0  Kochsalzlosung  und  in  concentrirter  Kalilauge  unloslich  und  weichen 
hierin  ausgepragt  von  den  Zellkernstoffen  ab ,  die  sich  unter  den  gleichen 
Umstanden  als  loslich  erweisen.  Die  Kernstoffe  werden  auch  in  Trypsin  ver¬ 
daut,  wahrend  letzteres  die  Plastine  unverandert  lasst.  —  Fur  die  Zellkern- 


1)  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  II.  §  12. 

2)  Ebendas.  §  13. 

3)  Ebendas.  §  14. 

4)  Ebendas.  §  15. 

Strasburger,  Botanisches  Praeticum.  2.  Aufl. 
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stoffe  ware  nochmals  das  tVerhalten  des  Pyrenins,  der  Substanz  der  Kern- 
korperchen,  hervorzuheben ,  die  sicb  dem  Chromatin  gegeniiber  besonders 
gegen  concentrirte  Neutralsalzlosungen  widerstandsfahiger  zeigt,  unloslich  ist 
in  Monokaliumphosphat  und  schwerer  loslich  in  Dinatriumphosphat  und  in 
Kalkwasser.  Andererseits  zeichnet  es  sich  durch  starkere  Quellbarkeit  in  Sauren 
bestimmter  Concentration  (3  °/0  und  5  °/0  Essigsaure,  1  °/0  Salzsaure)  aus. 
Ueberhaupt  ist  das  Chromatin  loslich,  das  Pyrenin  unloslich  in  folgenden 
Stoffen:  20  °/0  Kochsalzlosung ,  gesattigte  Lo3ung  yon  schwefelsaurer  Mag¬ 
nesia,  1  °/0  und  5  °/0  Monokaliumphosphat,  Ferro  cyankalium  plus  Essig¬ 
saure,  schwefelsaures  Kupfer.  TJmgekehrt  ist  das  Chromatin  unloslich,  das 
Pyrenin  quellungsfahig  bis  loslich  in  3  °/0  Essigsaure,  1  °/0  Salzsaure.  Das 
Chromatin  wird  ausserdem  durch  Trypsin  sehr  schnell,  das  Pyrenin  sehr 
schwer  verdaut.  In  Pepsin  ist  umgekehrt  das  Chromatin  widerstandsfahiger 
als  das  Pyrenin.  Das  Linin  steht  in  seinen  Eigenschaften  zwischen  dem 
Chromatin  und  Pyrenin,  bald  sich  dem  einen  oder  andern  gleichverhaltend. 
Das  Amphipyrenin  zeigt  sich  in  chemischer  Beziehung  nahe  dem  Pyrenin 
yerwandt,  daher  es  seine  Behandlung  beim  Zellkern  und  nicht  beim  Cyto- 
plasma  fand.  Auffallend  ist  dem  Pyrenin  gegeniiber  seine  Unfahigkeit  Farb- 
stoffe  aufzuspeichern.  Trotz  seiner  Yerdaulichkeit  in  Pepsin  und  Trypsin  ist 
das  Metaxin  mit  keinem  der  Kernstoffe  identisch  oder  naher  yerwandt  i). 

Zurn  Schluss  ware  nunmehr  hervorzuheben,  dass  es  auch  eine  ganze  Reihe 
von  Reactionen  giebt,  welche  alien  Theilen  des  Protoplasma  gemeinsam  sind 
und  die  Proteinkorper  als  solche  charakterisiren.  Enter  letzterer  Bezeichnung 
lassen  sich  aber  die  Eiweissstoffe  und  alle  denselben  nahe  stehenden  Substanzen 
zusammenfassen ,  so  auch  die  nicht  verdaulichen  Nncleine  und  Plastine 2). 
Von  den  alien  Proteinstoffen  gemeinsamen  Reactionen  wollen  wir  nur  die 
folgenden  hier  anfiihren  3) :  Quecksilberchlorid  (und  andere  Quecksilberoxydsalze) 
fallen  die  Proteinstoffe  auch  aus  schwach  alkalischer  Losung.  Millon’s  Reagens 
(ein  Gemisch  yon  salpetersaurem  duecksilberoxydul  und  salpetersaurem  Queck- 
silberoxyd)  erzeugt  in  concentrirten  Losungen  einen  weissen  Niederschlag  der  nach 
einiger  Zeit,  namentlich  beim  Erwarmen,  roth  wird.  In  sehr  verdiinntem  Zu- 
stande  entsteht  eine  rothe  Losung.  Salpetersaures  Silber  erzeugt  einen  weissen 
Niederschlag ,  der  beim  Kochen  durch  Reduction  des  Silbers  schwarz  wird. 
Goldchlorid  giebt  einen  weissen  Niederschlag.  Platinchlorid  bewirkt  ebenfalls 
Fallung.  Phosphorwolframsaure  fallt  in  stark  essigsaurer  oder  stark  salz- 
saurer  Losung  die  Proteinstoffe  vollstandig  aus.  Jodquecksilberjodkalium  fallt 
sie  aus  massig  salzsaurer  Losung.  Chromosmiumessigsaure  (vergl.  p.  309) 
fallt  die  Proteinstoffe  leicht.  Gerbsaure  fallt  vollstandig  in  schwach  saurer, 
unvollstandig  in  neutraler  oder  alkalischer  Losung.  Concentrirte  Pikrinsaure 
fallt  die  Proteinkorper,  doch  vielleicht  nicht  in  alien  Fallen,  sicherer  in  al- 
coholischer  Losung.  In  Eau  de  Javelle  losen  sich  die  Proteinstoffe  auf,  wohl 
unter  weitgehender  Zersetzung.  Nicht  zu  concentrirte  Aetzalkalien  losen  die 
Proteinstoffe  oder  bringen  sie  zum  Quellen.  Concentrirte  Salpetersaure  giebt 
einen  gelben  Niederschlag  oder  eine  gelbe  Losung,  die  sich  bei  Zusatz  yon 
Ammoniak  schon  orange  farbt  (Xanthoprote’inreaction).  In  Aether,  Chloro¬ 
form,  Schwefelkohlenstoff ,  Benzol,  Petrolather  sind  die  Proteinstoffe  unlos- 
lich.  —  Von  den  den  meisten  Proteinstoffen  gemeinsamen  Reactionen  waren 
hervorzuheben:  Ferrocyankalium  oder  Ferri cyankalium  fallt  die  Proteinkorper 
nach  yorausgegangenem  Ansiiuern  mit  Essigsaure.  Der  Niederschlag  lost  sich 


1)  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  V.  §  36. 

2)  Yrgl.  die  Begrundung  bei  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  V.  §  37. 

3)  Nach  Frank  Schwarz,  ebendas. 
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in  einem  Ueberschuss  des  Fallungsmittels  wieder  auf.  Peptone  geben  keinen 
Niederschlag  und  ahnlich  auch  das  Chromatin.  Frisch  bereitetes  essigsaures 
Eisenoxyd  wirkt  fallend  auf  die  meisten  Protei'nkorper,  so  auch  Osmiumsaure, 
Jod  in  Jodkalium,  Brom,  eine  gesattigte  Losung  yon  schwefelsaurem  Ammon 
(Peptone  und  Chromatin  ausgenommen) ,  die  Sattigung  der  Losung  mit  Na- 
triumsulfat  bei  Gegenwart  von  Essigsaure  oder  Salzsaure  (ausgenommen  Peptone). 
Alcohol,  absoluter,  fallt  die  meisten  Protei'nstoffe ,  nur  wenige  losen  sich  in 
demselben  in  geringer  Menge  und  dann  in  heissem  Alcohol  reichlicher  als  in 
kaltem.  Coagulirte  Protei'nstoffe  speichern  meist  Farbstoffe  auf.  Den  Albu- 
minen  eigen,  doch  nicht  auf  diese  beschrankt  x)  sind  folgende  Reactionen: 
die  Rothfarbung  nach  Behandlung  mit  Zuckerlosung  und  vorsichtigem  Zusatz 
von  concentrirter  Schwefelsaure;  violette  bis  blauviolette  Farbung  der  Fliissig- 
keit,  wenn  man  die  Eiweisslosung  mit  sehr  wenig  Kupfersulfat  versetzt,  Kali- 
oder  Natronlauge  hinzufiigt  und  kocht;  Blaufarbung  des  festen  Albumins 
durch  Schwefelsaure  und  etwas  Molybdansaure.  Alle  Albumiustoffe  zeigen 
eine  schone  Farbenreaction  gegen  Eisessig  und  concentrirte  Schwefelsaure. 
Man  lost,  um  diese  Reaction  zu  erhalten,  eine  Probe  der  zu  untersuchenden 
Korper  in  nicht  zu  wenig  Eisessig  und  fiigt  dann  allmahlich  concentrirte 
Schwefelsaure  hinzu;  besteht  der  Korper  aus  einem  Eiweissstoff ,  so  tritt 
Yiolettfarbung  und  schwache  Fluorescenz  der  Losung  ein 1  2). 

Die  mikrochemischen  zuvor  geschilderten  Reactionen  weisen  auf  solche  Pro- 
tei'nstoffe  in  dem  Zellleib  hin,  die  nicht  vollig  identisch  mit  den  bis  jetzt 
makroskopisch  dargestellten  sind.  Das  Yerhalten  zur  concentrirten  Kalilauge 
und  concentrirten  Salzsaure  beseitigen  die  Yorstellung,  dass  die  Plastine  des 
Zellkorpers  unlosliche  Nucle'ine,  mit  denen  sie  verglichen  worden  sind,  seien. 
Das  Chromatin  stimmt  auch  nicht  ganz  vollstandig  mit  den  loslichen 
Nucleinen  iiberein.  Das  Chromatin  ist  leicht  in  10  °/0  und  20  °/0  Kochsalz- 
losung  loslich,  wahrend  die  Nucleine  darin  unloslich,  wenn  auch  quellbar  sind. 
Das  schwefelsaure  Kupfer  lost  das  Chromatin ,  das  Nuclein  wird  hingegen 
gefallt.  Es  scheint  daher  richtiger,  die  Bezeichnung  Chromatin  fur  diese  Substanz 
desZellkerns  anzuwenden.  Ebenso  stimmen  Pyrenin  und  Amphipyrenin  mit  dem 
Nuclein  wohl  in  vielen,  doch  nicht  in  alien  Reactionen  iiberein.  Am  nach- 
sten  steht  dem  Nuclein  das  Linin  und  diirfte  iiberhaupt  bei  der  Darstellung 
des  Nuclei'ngemenges  fur  dessen  Charakter  bestimmend  gewesen  sein.  Die  in 
Pepsin-Salzsaure  verdaulichen  Stoffe,  das  Metaxin  und  Paralinin,  stellen  die 
verdaulichen  also  eigentlichen  Eiweissstoffe  des  Zellkorpers  dar,  sind  auch 
eigenartige  Substanzen,  von  denen  das  Paralinin  am  nachsten  den  Globulinen 
steht,  das  Metaxin  aber  eine  isolirte  Lage  einnimmt3). 

Wichtig  kann  es  unter  Umstanden  auch  sein,  sich  iiber  die  Reactionen 
des  Zellinhaltes,  ob  sauer  oder  alkalisch,  zu  orientiren.  Ueber  die  Reaction 
des  Zellsaftes  belehrt  uns  in  denjenigen  Fallen,  wo  derselbe  gefarbt,  bereits 
schon  dessen  Farbe.  Rothfarbung  herrscht  hierbei  vor,  was  die  dominirende 
saure  Reaction  des  Zellsaftes  bereits  anzeigt.  Dieses  Roth  geht  bei  starke- 
rem  Sauregehalte  in  Ziegelroth,  bei  schwacherem  in  Yiolettroth  iiber,  bei  al- 
kalischer  Reaction  liegt  rein  Blau,  bei  zunehmendem  Alkaligehalt  Griin4)  vor. 
Ueber  die  Reaction  des  farblosen  Zellsaftes  werden  uns  am  besten  die  als  In- 
dicatoren  angewandten  Farbstoffe  unterrichten,  wenn  wir  dieselben  in  moglichst 


1)  Prank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  V.  §  38. 

2)  Adamkiewicz,  Ber.  d.  chem.  Gesell.  Bd.  VIII.  pag.  161  ,  Archiv  f.  d.  ges.  Phys. 
Bd.  IX.  pag.  156,  Archiv  f.  exper.  Pathol.  Bd.  III.  pag  423 ;  im  Uehrigen  sei  wieder  auf 
Frank  Schwarz  1.  c.  verwiesen. 

3)  Nach  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  V.  §  39. 

4)  Frank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  I.  §  2. 
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starker  Yerdiinnung  in  der  auf  pag.  57  angegebenen  Weise  von  den  lebenden 
Zellen  aufnehmen  lassen.  Nur  so  lange  die  Zelle  am  Leben  ist,  bleibt  die 
Reaction  einwurfsfrei.  Im  Cytoplasma  farben  sich  nach  dieser  Methode 
aber  nur  die  Mikrosomen,  nicht  die  farblose  Grundsubstanz  (p.  57),  und  farben 
sich  auch  weder  die  lebenden  Chromatophoren  noch  Zellkerne.  Um  Farbungen 
zu  erzielen,  muss  das  Protoplasma  getodtet  werden.  Man  vollzieht  dies,  indem 
man  die  Schnitte  fiir  kurze  Zeit  in  Alcohol  einlegt,  oder,  was  noch  mehr  zu 
empfehlen,  die  Todtung  durch  Elektricitat  vornimmt  1).  Hierzu  dient  der  von 
uns  p.  91  bezeichnete  elektrische  Objecttrager,  und  verfjahren  wir  auch  sonst 
in  der  dort  angegebenen  Weise.  Fiihrt  der  Schnitt  gefarbten  Zellsaft,  so  ist 
ein  weiterer  Indicator  nicht  ndthig;  man  legt  ihn  unter  Deckglas  in  Wasser. 
Bei  farblosem  Zellsafte  tragt  man  den  Schnitt  mit  Yortheil  in  Braunkohl-Farb- 
stoff  ein,  der  sich  ahnlich  dem  sonstigen  rothen  Zellsafte  verhalt.  Den  Farb- 
stotf  gewinnen  wir  aus  dem  Braunkohl  (Brassica  oleracea  var.  crispa  Gaecke), 
indem  wir  die  den  Farbstoff  flihrende  Epidermis  von  den  Blattstielen  abziehen 
und  dieselbe  mit  Wasser  auf  45  bis  55°  erwarmen.  Die  Losung  wird  ab- 
filtrirt,  durch  Aufkochen  von  den  gerinnenden  Proteinstoffen  getrennt  und  durch 
Zusatz  von  etwas  Salicylsaure  haltbar  gemacht2).  Dieser  Farbstoff  ist  sehr 
empfindlich  gegen  Alkalien  und  alkalische  Salze  und  iibertrifft  darin  Lakmus 
und  andere  Indicatoren.  Derselbe  giebt  folgende  Abstufungen :  stark  sauer  = 
gelbroth,  sauer  =  purpurroth,  schwach  sauer  =  rothviolett,  neutral  =  vio- 
lett,  schwach  alkalisch  =  blau  bis  blaugriin,  starker  alkaliseh  =  grasgriin, 
concentrirtes  Alkali  =  gelb  bis  gelborange,  in  diesem  letzten  Falle  zugleich 
Zerstorung  des  Farbstoffs.  Mit  freiem  Alkali  farbt  sich  dieser  Farbstoff  ausser- 
dem  anders  als  mit  gewissen  in  der  Pflanzenzelle  gerade  in  Betracht  kommen- 
den  Alkalisalzen.  Wahrend  freies  Alkali  den  Farbstoff  je  nach  der  Menge 
des  Zusatzes  in  Blau,  in  Griin,  schliesslich  in  Gelb  uberfiihrt,  farbt  Tri- 
kaliumphosphat  (neutrales  phosphorsaures  Kali)  den  Kohlfarbstoff  spahngriin, 
ohne  ihn  auch  bei  starkerem  Zusatz  zu  zerstoren,  somit  niemals  gelb.  Di- 
kaliumphosphat  (einfachsaures  phosphorsaures  Kali)  farbt  auch  bei  ziemlich 
starkem  Zusatz  den  Kohlfarbstoff  nur  blau  bis  blaugriin  und  erst  bei  starkerer 
Concentration  rein  griin,  ohne  ihn  jedoch  zu  zerstoren.  Monokaliumphosphat 
(doppeltsaures  phosphorsaures  Kali)  farbt  in  kleinen  Mengen  den  Kohlfarbstoff 
rothviolett,  bei  starkerem  Zusatz  roth 3).  Fiir  das  gesammte  Protoplasma, 
Cytoplasma,  Chromatophoren  und  Zellkerne  ergiebt  sich  bei  dieser  Priifung 
constant  eine  alkalische  Reaction  und  zwar  scheint  dieselbe  durch  Kali  be- 
dingt  zu  sein.  Das  Protoplasma  nimmt  blaue  bis  blaugriine  Farbung  an,  wobei 
zu  bemerken  ist,  dass  die  Tinctionsfahigkeit  des  Inhaltes  alterer,  substanzarmer 
Zellen  bedeutend  abnimmt.  Am  besten  farbt  sich  der  Zellkern  und  zwar  nicht 
nur  das  Chromatin  und  die  Nucleolen,  sondern  auch  das  hyaloplasmatische  Ge- 
riist.  Im  Cytoplasma  sind  besonders  tingirt  die  Mikrosomen.  Ebenso  farben 
sich  die  Chlorophyllkorner  und  Leucoplasten 4). 

Zum  Schluss  wollen  wir,  unsere  starksten  Objective  zu  Hilfe  nebmend, 
an  eine  Frage  herantreten,  deren  Entscbeidung  von  der  allergrossten  Wich- 
tigkeit  fiir  die  gesammte  Auffassung  des  Pflanzenkorpers  ist.  Es  bandelt 
sich  um  die  gegenseitige  Verb  in  dung  der  protoplasmatischen  Zellkorper 


1)  Fbank  Schwarz,  1.  c.  Cap.  I.  §  3. 

2)  Ebendas. 

3)  Ebendas. 

4)  Ebendas.  Cap.  I.  §  4. 
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der  Pflanze,  derart,  dass  dieselben  ein  einziges  Ganze  bilden1).  Die 
giinstigsten  Objecte  far  dieses  Studium  geben  die  secundaren  Rinden  dico- 
tyler  Pflanzen  ab  und  wahlen  wir  unter  diesen  besonders  Rhamnus 
Frangula  aus.  Yon  einem,  mindestens  1  cm  dicken  Stammtheile  ent- 
fernen  wir  mit  dem  Rasirmesser  zunachst  das  Periderm  und  flihren  nun 
weiter  durch  die  grune  Rinde  zarte,  tangentiale  Langsschnitte  aus.  Diese 
Scbnitte  benutzen  wir,  um  uns  liber  den  Bau  der  secundaren  Rinde  zu 
orientiren,  und  untersuchen  sie  zu  diesem  Zwecke  in  Wasser.  Wir  richten 
unser  Augenmerk  vorwiegend  nur  auf  das  chlorophyllhaltige  Bastparenchym, 
das  wir  aus  rechteckigen,  vorwiegend  tangential  gedebnten  Zellen  gebildet 
sehen.  Diese  Zellen  baben  mehr  oder  weniger  stark  verdickte,  von  weiten 
oder  engeren,  zum  Theil  so  engen  Tiipfeln,  dass  deren  Unterscheidung 
schwer  wird,  durchsetzte  Wande2).  Alle  diese  Tlipfel  sind  unbehoft. 
Ausser  den  Bastparencbymzellen  fallen  uns  vor  Allem  noch  die  langen 
Bastfasern  und  die  spindelformigen  Querscbnitte  der  Markstrablen  auf.  — 
Wir  stellen  hierauf  neue,  tangentiale  Langsschnitte  durch  die  secundare 
Rinde  her,  legen  sie  auf  ein  Deckglas  und  bringen  einen  Tropfen  concen- 
trirter  Schwefelsaure  auf  dieselben.  Nach  wenigen  Secunden  tauchen  wir 
das  Deckglas  in  ein  mit  Wasser  erfiilltes  Glas  ein  und  waschen  rasch  und 
moglichst  vollstandig  die  Schnitte  aus.  Hierauf  werden  dieselben  mit 
wassrigem  Anilinblau  gefarbt,  mit  Wasser  ausgewaschen  und  in  diluirtes 
Glycerin  gebracht.  Statt  wassrigem  Anilinblau  ist  mit  Yortheil  Pikrin- 
Anilinblau  zu  brauchen.  Dieses  stellt  man  sich  her,  indem  man  in  50  °/0 
Alcohol  Pikrinsaure  bis  zur  Sattigung  lost  und  Anilinblau  zusetzt,  bis 
dass  die  Losung  eine  blaugriine  Farbung  erhalt.  Die  Untersuchung  ist 
mit  den  starksten  Yergrosserungen,  womoglich  mit  Objectiven  fiir  homo¬ 
gene  Immersion,  anzustellen.  Die  Einwirkung  der  Saure  war  die  erwiinschte, 
wenn  die  Wande  des  Bastparenchyms  so  weit  gequollen  sind,  dass  sie  etwa 
denselben  Durchmesser,  wie  die  contrahirten  Zellkorper,  zeigen.  Die  Mittel- 
lamellen  der  Wande  sind  ebenfalls  gequollen  und  eben  dieser  Umstand 
macht  das  Object  fur  die  Untersuchung  so  giinstig.  Die  contrahirten 
Plasmakorper  sind  durch  das  Anilinblau  schon  tingirt  worden.  Die  Um- 
risse  der  einzelnen  Plasmakorper  der  Rindenparenchym-Zellen  sind  an  den- 
jenigen  Flachen  glatt,  mit  welchen  sie  an  eine  mit  sehr  feinen  Poren  ver- 
sehene  Zell  wand  grenzten,  sie  sind  mit  dickeren  oder  diinneren  Fortsatzen 
versehen,  dort  wo  die  anstossende  Zellwand  weitere  Tlipfel  besass.  Die 
Fortsatze  der  Plasmakorper  correspondiren  in  den  benachbarten  Zellen. 
Wir  betrachten  zunachst  genau  die  gequollene  Schliesshaut,  die  zwei  be¬ 
sonders  breite,  gegen  einander  gerichtete  Fortsatze  der  Plasmakorper 
trennt.  Wir  finden  zwischen  diesen  beiden  Fortsatzen  eine  Anzahl  ausserst 
zarter,  kornig  erscheinender  Faden  ausgespannt.  Es  sind  das  die  Plasma- 


1)  Vrgl.  zur  allgemeinen  Orientirung:  Strasburger,  Bau  und  Wachsthum  der  Zellhaute, 
pag.  246.  1882.  Zur  specielleren  Litteratur :  Thuret  et  Bornet,  Etudes  phyeol.  pag.  100; 
Fbommann,  Stzber.  d.  Jen.  Gesell.  f.  Med.  u.  Naturw.  1879.  pag.  55,  und  Beob.  iiber  Protopl. 
d.  Pflanzenzellen ;  Tangl,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  XII.  pag.  170;  Russow,  Stzber.  d.  Dor- 
pater  naturf.  Gesell.  1882.  pag.  350;  Strasburger  ,  Stzber.  d.  Niederrh.  Gesell.  in  Bonn, 
4.  Dec.  1882  ;  Gardiner,  Quart.  Journ.  Microsc.  Sc.  1882.  pag.  365  ;  Hillhouse,  Bot.  Cen- 
tralbl.  Bd.  XIV.  pag.  89;  Gardiner,  Quart.  Journ.  Microsc.  Sc.  1883.  pag.  301,  und  Proceed. 
Royal  Soc.  1883.  pag.  163;  Schmitz,  Stzber.  d.  Kgl.  Ak.  d.  Wiss.  in  Berlin  1883.  pag.  219; 
Russow ,  Stzber  d.  Dorpater  naturf.  Gesell.  Sept.  1883;  Gardiner,  Phil.  Transact,  of  the 
Roy.  Soc.  Part  III.  1883.  pag.  817;  Tangl  ,  Stzber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien.  1885. 
Bd.  XCII,  pag.  72. 

2)  Dieses  Object  wurde  yon  Russow  empfohlen,  die  hier  befolgte  Untersuchungsmethode 
ist  von  Gardiner,  letzte  Abh.  pag.  821  ff. 
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faden,  mit  denen  die  benachbarten  Plasmakorper  auch  im  lebenden  Zu- 
stande  communicirten.  Die  ausseren  Faden  eines  solchen  Complexes  sind 
bogenformig  gekrtimmt  und  erinnert  derselbe  daher  auffallend  an  die  Ver- 
bindungsfaden,  die  zwischen  zwei  Schwesterkernen  ausgespannt  sind.  Wo 
die  einander  zugekehrten  Flachen  zweier  Zellen  glatt  erscheinen,  finden 
wir  meist  die  Mittelschichten  der  Zellwand  ihrer  ganzen  Ausdehnnng  nach 
von  Faden  durchsetzt,  die  bei  sebr  starker  Quellung  der  Wand  von  den 
beiden  Plasmakorpern  getrennt  wurden,  oder  bei  schwacherer  Quellung 
nocb  mit  denselben  zusammenhangen.  Diese  Faden  ,sind  in  ihrer  Mitte 
etwas  angeschwollen,  so  dass  sie  spindelformig  erscheinen.  In  besonders 
giinstigen  Fallen  zeigen  sich  die  Spindeln  in  der  Mitte  unterbrochen  und 
deren  beide  Hiilften  durch  ausserst  zarte,  kornige  Faden  verbunden. 
Doch  gilt  es  nach  solchen  Bildern  oft  lange  zu  suchen.  Ueberhaupt  zeigen 
uns  nicht  alle  Plasmakorper  ihre  gegenseitige  Verbindung  gleichzeitig, 
vielmehr  nur  diejenigen,  die  bei  Ausfuhrung  des  Schnittes  in  keiner  Weise 
gelitten  hatten  und  die  rasch  durch  die  Schwefelsaure  fixirt  wurden. 
Die  ladirten,  respective  die  nicht  rasch  genug  fixirten  Zellen  haben  ihre 
Fortsatze  eingezogen.  —  Diejenigen  Wande,  die  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
nach  von  feinen  Faden  durchsetzt  erscheinen,  erwecken  die  Vorstellung, 
dass  es  sich  im  Innern  derselben  um  dieselben  Faden  handle,  innerhalb 
welcher  bei  der  Zelltheilung  die  Scheidewand  angelegt  wurde,  um  Ver- 
bindungsfaden  somit,  die  als  solche  verblieben  waren,  um  die  Communi¬ 
cation  zwischen  den  beiden  Zellkorpern  zu  unterhalten  ').  Bei  Ausbildung 
bestimmter  Tupfelflachen  bleibt  spater  die  Verbindung  nur  innerhalb  dieser 
erhalten;  dass  aber  eine  solche  directe  Verbindung  durch  Plasmafortsatze 
zwischen  benachbarten  Zellen  besteht ,  scheint  nunmehr  sichergestellt 
zu  sein. 

Unschwer  lasst  sich  auch  der  Zusammenhang  durch  zarte  Plasm  afaden 
in  dem  Endosperm  der  Gramineen  nachweisen.  Besonders  leicht  sieht 
man  ihn  auf  Tangentialschnitten  durch  die  Aleuronschicht  von  Triticum 
vulgare  und  Secale  cereale1 2).  In  Schnitten,  die  wir,  um  einer  anderen 
Methode  der  Behandlung  zu  folgen,  zunachst  mit  alcoholischer  Jodtinctur, 
hierauf  mit  wassriger  Jodjodkaliumlosung  durch  tranken ,  konnen  wir 
durch  nachtraglichen  Zusatz  von  Schwefelsaure  die  protoplasmatischen 
Faden  in  den  Seitenwanden  in  sehr  pragnanter  Weise  zur  Anschauung 
bringen. 


1)  Vrgl.  Strasburger,  Ueber  den  Bau  u.  d.  Waehsth.  d.  Zellh.  pag.  248,  und  Eussow, 
in  der  zuvor  citirten  Mittheilung. 

2)  Tangl,  letzte  Abhandlung.  pag.  79  u.  86. 
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Verzeichniss  der  untersuchten  Pflanzen. 

Soweit  die  Pflanzen  nioht  friscb  untersucbt  wurden ,  ist  dies  hervor- 
gehoben;  aucb  ist  der  benutzte  Tbeil  der  Pflanze,  respective  aucb  dessen 
Entwicklungszustand  genannt.  Die  mit  Sternen  bezeicbneten  Pflanzen  sind 
in  dem  kleiner  gedruckten  Text  bebandelt. 


*Abies  s.  Edeltanne. 

*Acacia  longifolia.  Phyllodien  222. 

* —  lophantha.  Bliithen  505. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  retinoides.  Bliithen  505. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

*Acer  Pseudoplatanus.  Keimpflanzen  278. 

Frisches  Material  vorzuziehen. 

Achlya  419. 

Aconitum  Napellus.  Bliithen  und  junge  Frucht- 
anlagen  515. 

Acorus  Calamus.  Wurzel  182. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

*Adonis  flammeus.  Bliithe  66. 

Aecidium  Berberidis  429. 

Frisch,  aufgeweicht  oder  in  Alcohol. 
Aesculus  Hippocastanum.  Blatter  wiihrend 
des  Blattfalles  mit  dem  angrenzenden  Stamm- 
stiick  223. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  —  Winterknospen  107.  225. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

*Aethalium  septicum  438. 

Agaricus  campestris.  Fruchtkorper  300.  431. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

* —  pratensis.  Fruchtkorper  301. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

*Agrimonia  Eupatoria.  Fruchtanlagen  581. 
*Agrostemma  Githago.  Bliithen  514. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Ahorn-Arten.  Herbstlich  gefarbte  Blatter  67. 
Ailanthus  glandulosa.  Blatter  224. 

Alisma  Plantago.  Reife  Friichte  und  Frucht¬ 
anlagen  532. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 


*Allium-Arten.  Bliithen  505. 

Allium  Cepa.  Wurzeln  180. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  Schoenoprasum.  Blatter  222. 
*Aloe-Arten.  Bliithen  66. 

—  nigricans.  Blatter  92. 

Althaea  rosea.  Bliithen  499. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

*Amanita-Arten.  Fruchtkorper  302.  431. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

*Amarantus.  Junge  Stengeltheile  73. 
*Ampelopsis  hederacea.  Stecklinge  284. 

*—  —  Bliithen  506. 

—  —  Herbstlich  gefarbte  Blatter  67. 
*Anabaena  Azollae  in  den  Biattern  von  Azolla 

caroliniana  341. 

Anagallis-Arten.  Bliithen  511. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Anaptychia  ciliaris.  Thallus  302. 

Eventuell  aufgeweichtes  Herbar-Material. 

—  —  Fructificirend  433. 

Aneimia  fraxinifolia.  Blatter  94. 
^Antirrhinum  majus.  Bliithe  65.  105. 

Apfel.  Reife  Friichte  und  Fruchtanlagen  551. 
Aristoloehia  Sipho.  3 — 4  mm  dicke  und  ca. 

10  mm  dicke  Stammtheile  130.  134. 

So  weit  Alcohol-Material  untersucht  wird, 
dieses  Tags  -zuvor  in  gleiche  Theile  Alco¬ 
hol  und  Glycerin  einlegen. 

*Arrow-root,  ostindisches  22. 

—  — ,  westindisehes  22. 

“■'Ascobolus  furfuraceus  427. 

*Asparagus  officinalis.  Beeren  64. 

Aspidium  Filix  mas.  Fertile  Blatter  455. 
*Asplenium  bulbiferum,  Junge  Blatter  102. 
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*Atropa  Belladonna.  Bliithen  514. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Avena  sativa.  Reife  Korner  24. 
Azalea-Arten.  Bliithen  504. 

^Bacillus  anthracis  361. 

* —  leprae  358. 

* —  subtilis  361. 

* —  tuberculosis  357. 

Bacterien  347. 

Bacterium  Termo  357.  *364. 
*Batrachospermum  moniliforme  mit  reifen  Ge- 
schlechtsproducten  403. 

Beggiatoa  alba  359. 

Bertholletia  excelsa  s.  Paranuss. 

*Betula  s.  Birke. 

*Birke.  Aeltere  Rindentheile  204. 

Birne.  Frucht  70. 

Blutfarbige  Blattpflanzen  67. 

*Blechnum  brasiliense.  Wurzeln  185. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Bohnenmehl  21. 

*Borago.  Bliithen  510. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

*Botrychium  Lunaria.  Stengel  179. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  rutaceum  Willd.  Stengel  178. 
Herbarmaterial. 

*Botrydium  granulatum.  Schwarmsporen  bil- 
dende  Pflanzchen  und  ruhende  Sporen  389. 
■'■'Brassica  Napus.  Bliithen  und  Bliithenknos- 
pen  563. 

Butomus  umbellatus.  Bluthen  508. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Calluna  vulgaris.  Bluthen  504. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

*Campanula  rapunculoides.  Bliithen  103  und 
Bliithenknospen  498. 

Eventuell  Alcohol-Material. 

* - Bliithe  103. 

*Canna  indica.  Rhizom  22. 

Capsella  bursa  pastoris.  Reifer  Samen  527. 
Bluthen  und  Bliithenknospen  529. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

*Ceratopteris  thalictroides.  Prothallium  457. 
462. 

*Chamaerops  humilis.  Blattstiel  120. 
Champignon  431. 

*Chara  fragilis  mit  reifen  Geschlechtspro- 
ducten  406. 

Characeen.  Leicht  in  Zimmeraquarien  zu  cul- 
tiviren  56. 

Cheiranthus  Cheiri.  Blatt  und  Stengel  99. 
Chelidonium  majus.  Stengel  129. 

Alcohol-Material ,  Tags  vor  der  Untersu- 
chung  in  gleiche  Theile  Alcohol  und  Gly¬ 
cerin  einlegen. 

*Chenopodium.  Junge  Stengeltheile  73. 
*Chondrioderma  difforme  434. 

Cichorium  Intybus.  Bliithe  66. 

Citrus  vulgaris  s.  Orange. 

Cladophora  glomerata.  Schwarmsporenbil- 
dung  385. 

—  —  oder  eine  andere  Cladophora-Art  307. 
*Closterium  moniliferum  322. 


*Coleus  Verschaffeltii.  Stecklinge  283. 
*ConvalIaria  majalis.  Bliithen  506. 

Cordyline  rubra.  Stamm  122.  *126. 

Alcohol-Material ,  Tags  vor  der  Untersu- 
chung  in  gleiche  Theile  Alcohol  und  Gly¬ 
cerin  einlegen. 

*Cosmarium  Botrytis  324. 

*Crassula  arborescens.  Blatter  232. 
*Crataegus  coccinea.  Reife  Frucht  63. 
Cucurbita-Arten.  Mannliche  Bluthen  503. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  Haare  der  Bluthen  64. 

—  Haare  der  Stengel  und  Blatter  54. 

* —  Junge  Stengeltheile  73.  74. 

* —  Pepo.  Blatter  229. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

—  —  Stengel  161. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

*Cucurbitaceen.  Keimpflanzen  75. 

*Curcuma  leucorrhiza.  Kaufliches,  ostindi- 
sches  Arrow-root,  schwer  zu  bekommen  22. 
*Cuseuta  Epithymum  sammt  Nahrpflanze  264. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Cytisus  Laburnum.  Aeltere  Stammtheile  202. 

*Dahlia.  Knollen  75. 

—  variabilis.  Knollen  75. 

* —  Yergeilte  Sprosse  74. 

*Daucus  Carota.  Wurzel  64. 

Dattel  s.  Phoenix. 

Delphinium  Ajacis.  Bluthen  und  junge  Frucht- 
anlagen  507. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  Consolida.  Bliithe  66. 

*Dendrobium  nobile.  Luftwurzeln  190. 
Dracaena  s.  Cordyline. 

Drosera  rotundifolia.  Blatter  107. 

*Eeheveria.  In  Gewachshausern  60. 

—  globosa.  Blatter  108. 

*Edeltanne.  Aeltere  Stammstiicke  152. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

*Eibenbaum  s.  Taxus. 

Elaeagnus  angustifolia.  Blatter  101. 
*Epipactis  palustris.  Bluthen  495. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  —  Bluthen ,  Fruchtanlagen  und  Friichte 
512.  513.  544. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

*Equisetum  arvense.  Steriler  Stengel  95. 

*—  — -  Steriler  Stengel  176,  fertiler  Stengel 
178. 

In  Alcohol. 

—  —  Im  Wachsthum  begriffene  sterile  Sprosse 
243. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  limosum.  Sporangienstande  463. 

Erbsen.  Reife  Samen  33. 

Erica-Arten.  Bluthen  504. 

Eucalyptus  globulus.  Blatter  108. 
Euphorbien.  Fleischige  Stengeltheile  77. 
Euphorbia  Caput  Medusae.  Stengeltheile  77. 

—  helioscopia.  Stengeltheile  24. 

—  —  Inflorescenz  77. 

—  splendens.  Stengeltheile  24. 

In  Warmhausern  sehr  verbreitet. 
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Evonymus  japonicus.  Fortwachsende  Sprosse 
237. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Fagus  silvatica.  Sonnenblatter  und  Schatten- 
blatter  213. 

Farnprothallien  62. 

Fichte  s.  Picea. 

*Ficus  elastica.  Blatter  216. 
Fliegenschwamm  431. 

Fraxinus  excelsior.  Blatter  225. 

Fritillaria  persica.  Bliithen  und  Bliithenknos- 
pen  570.  *Fruchtanlagen  576. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

*Fucus  platycarpus  und  vesiculosus  mit  reifen 
Geschleclitsproducten  396. 

* —  vesiculosus.  Thallus  304. 

Frisch  und  Alcohol-Material. 

Funaria  hygroinetrica  59.  61. 

* —  —  Sporogon  452. 

*Funkia  ovata.  Bliithen,  Fruchtanlagen  und 
reife  Frttchte  544. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Gallapfel  78. 

*Gartentulpe  s.  Tulipa. 

Gartenzwiebel  s.  Allium. 

Georgine  s.  Dahlia. 

*Geranium  pratense.  Bliithen  502. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  pyrenaicum.  Bliithen  501. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Ginkgo  biloba.  Herbstlich  gefarbte  Blatter  67. 
Gloeocapsa  polydermatica  344. 
*Gloxinia-Arten.  Bliithen  506. 

— -  hybrida.  Bliithen  522. 

Goldlack  s.  Cheiranthus. 

*Gramineen.  Bliihend  514. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

*Gymnadenia  eonopsea.  Bliithen  und  Bliitlien- 
knospen  495.  497. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

* —  —  Reife  Friichte  und  Fruchtanlagen  544. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Gymnocladus  canadensis.  Blatter  224. 

Haferkorner  24. 

*Hedera  Helix.  Aeltere  Stammstiicke  159. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Hefe  s.  Saccharomyces. 

*Helianthus  annuus.  Wurzelspitzen  255. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  —  Junge  Stengeltheile  73. 

* —  tuberosus.  Stengeltheile  74. 

Helleborus  foetidus  575. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

Hemerocallis.  Bliithen  508. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  fulva.  Bliithen  und  Bliithenknospen  487. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

Hippuris  vulgaris.  Sprosse  234. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  —  Stengel  174. 

In  Alcohol. 

Hordeum  vulgare.  Wurzelspitzen  253. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 


Hyacinthe.  Bliithen  508. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Hydrocharis  morsus  ranae.  Wurzelhaare  54. 

*Impatiens  parviflora.  Blatter  226. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

*Iris  Pseudacorus.  Rhizom  119. 
Alcohol-Material. 

—  florentina.  Blatter  86. 

—  —  Blatter  108. 

—  —  Blatter  116. 

Alcohol-Material,  Tags  vor  der  LTntersu- 
chung  in  gleiche  Theile  Alcohol  und  Gly¬ 
cerin  einlegen. 

* —  —  Rhizom  118. 

—  —  Wurzel  183. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  germanica.  Rhizom  69. 

JTuglans  regia.  Blatter  225. 

*Juniperus  communis.  Moglichst  alte  Stamm- 
theile  150. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  virginiana.  Zapfchen  zur  Befruehtungs- 
zeit  483. 

Alcohol-Material. 

Kartoffelknollen  13.  *206. 

Kartoffelmehl  21. 

Kiefernholz  80. 

Trocken  und  Alcohol-Material,  letzteres 
Tags  vor  der  Untersuchung  in  gleiche  Theile 
Alcohol  und  Glycerin  einlegen. 
*Kirschstammchen  auf  Prunus  avium  veredelt 
281. 

Einjahrige  Veredlung.  Frisch  oder  in 
Alcohol. 

Kommabacillen  des  Mundschleimes  357. 
Kiefer  s.  Pinus  silvestris. 

Kiirbishaare  s.  Cucurbita. 

*Xamium-Arten.  Haare  in  der  Bliithe  54. 
*Larix  s.  Larche. 

"Lathyrus-Arten.  Bliithen  506. 

*Larche.  Stammtheile  152. 

*Leguminosen.  Vergeilte  Keimpflanzen  74.  75. 
*Leprabacillen  358. 

Leptothrix  buecalis  356. 

*Leucojum  aestivum.  Bliithen  505. 

Liliaceen.  Bliithen  508.  *513. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  Bestaubte  Bliithen  513. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Lilium  -  Arten ,  eventuell  andere  Liliaceen. 
Bliithen  und  Bliithenknospen  493. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

—  Bliithen  508. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  candidum.  Blatter  90.  91. 

*Linum  perenne.  Bliithen  509. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

- —  usitatissimum.  Bliithen  65. 

Linde  s.  Tilia. 

*Listera  ovata.  Bliithen  495. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Lupinus  albus  s.  weisse  Lupine. 
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*Lupinus.  Vergeilte  Keimlinge  74. 
^Lycopodium  clavatum.  Sporangienstande  465. 

—  complanatum.  Stengeltheile  197. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  Selago.  Sprosse  239. 

Alcohol-Material  vorzuziehen. 

* —  —  Fertile  Sprosse  464. 

* —  —  Wurzelspitzen  259. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Lysimachia-Arten.  Bliithen  511. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Malva  crispa.  Bliithen  500. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

*Malvaceen.  Bliithen  514. 

Frisch  oder  Alcohol-Material. 

Maranta.  Kaufliches,  westindisches  Arrow- 
root  22. 

*Marchantia  polymorpha.  Thallus  294. 

* —  —  mit  Brutknospen,  mit  mannlichen  und 
weihlichen  Receptakeln  und  mit  Sporogo- 
nien  442. 

Matthiola  annua.  Blatt  und  Stengel  *92.  100. 
*Mercurialis  annua.  Blatter  94. 

Metzgeria  furcata.  Thallus  296. 

*Mirabilis  Jalapa.  Bliithen  502. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  longifolia.  Stengel  170. 

In  Alcohol. 

Mnium  hornum.  Mannliche  und  weibliche 
Bliithen  447,  Sporogonium  449. 

—  undulatum.  Stammchen  289  ,  Protonema 
aus  Rhizoiden  290. 

*Mohrriibe  s.  Daucus. 

Monotropa  Hypopitys.  Bliithen,  Bliithenknos- 
pen ,  junge  Fruchtanlagen  517.  544.  Reife 
Friichte  544. 

Morchella  esculenta  426. 

Mucor  Mucedo  410. 

*Myosurus  minimus.  Bliithen  ,  Bliithenknos- 
pen,  junge  Fruchtanlagen  524. 
Alcohol-Material. 

*5farcissus  poeticus.  Bliithen  506. 

Nessel,  zweihausige  s.  Urtica. 

Nerium  Oleander.  Blatter  95. 

Nitella.  Leicht  in  Zimmeraquarien  zu  culti- 
viren  56. 

Nostoc  ciniflonum  340. 

*Nothoscordum  fragrans.  Bliithen,  Frucht¬ 
anlagen  und  Friichte  547. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

*Nymphaea  alba.  Blattstiel  168. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

Oenothera  biennis.  Bliithen  und  zum  Auf- 
bliihen  reife  Bliithenknospen  498.  513. 
Eveutuell  Alcohol-Material. 
*Ophioglossum  yulgatum.  Wurzeln  185. 

Frisches  oder  Herbar  -  Material  oder  Al¬ 
cohol-Material. 

Orange.  Reife  Frucht  und  Fruchtanlagen  552. 

Eventuell  Alcohol-Material. 

*Orchideen.  Bliithen  506. 

—  Bliithen  und  Bliithenknospen  521. 


*Orchis  pallens.  Reife  Friichte  und  Frucht¬ 
anlagen  543. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Ornithogalum  umbellatum.  Reifer  Samen  80. 
Oscillarien  341. 

*Oscillaria  Froelichii  342. 

* —  princeps  342. 

*Osmunda  regalis.  Fertile  Blatter  456. 

*I*aeonia-Arten.  Bliithen  506. 
*Papaver-Arten.  Bliithen  506. 

Papaver  Rhoeas.  Bliithen  233. 

* —  —  Bliithen  509. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Paranuss.  Reife  Samen,  im  Handel  46. 
Penicillium  crustaceum  424. 

Pflaume  s.  Prunus  domestica. 

*Phajus  grandifolius.  Scheinknollen  23.  67. 
In  Warmhausern  vielfach  cultivirt;  iiber 
Bezugsquellen  vergl.  pag.  23,  Anm. 
Phaseolus  vulgaris.  Mehl  21. 

Phoenix  dactylifera.  Fruchtkerne  80. 
*Physcia  parietina.  Thallus  303. 

Eventuell  aufgeweichtes  Herbar-Material. 
Auch  Exemplare  mit  Soredien. 

Phytophthora  infestans  421. 

*Picea  s.  Fichte. 

*—  Stammtheile  152. 

—  vulgaris.  Zapfen  zur  Befrucbtungszeit  478, 
und  wahrend  der  Keimentwicklung  484. 
Reife  Zapfen  485. 

Alcohol-Material. 

*Pinus-Arten.  Wurzelspitzen  mit  Seitenwur- 
zelanlagen  258. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Pinus  silvestris.  Mannliche  Bliithen  471,  Pol- 
lenkorner  frisch  473. 

Frisch  oder  Alcohol-Material.  Jungere 
Entwicklungszustande  in  Alcohol. 

* —  —  Nadeln  218. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

— -  —  Zapfen  zur  Bliithezeit  477. 

Frisch  oder  Alcohol-Material. 

—  —  Moglichst  alte  Stammtheile  139. 

So  weit  Alcohol-Material  untersucht  wird, 
dieses  Tags  zuvor  in  gleiche  Theile  Alcohol 
und  Glycerin  einlegen. 

* —  —  Rinde  alterer  Stammtheile ,  sowohl 
rissige  als  blatternde  205. 

Pinnularia  viridis  327. 

Pisum  sativum  s.  Erbse. 

Plagiochila  asplenioides.  Thallus  293. 
*Polygonum  Fagopyrum.  Wurzelspitzen  255. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  orientale.  Bliithen  511. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  —  Bliithen  517. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

*Polypodium  vulgare.  Blatter  196. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

— -  —  Fertile  Blatter  456. 

—  —  Prothallien  457. 

Polytrichum  commune.  Stammchen  286. 

—  juniperinum.  Mannliche  Bliithen  448. 
*Potamogeton  natans.  Blatter  90. 
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*Potamogeton  natans.  Stengel  und  Blatter  172. 
In  Alcohol. 

Primula- Arten.  Bliithen  511. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  sinensis.  Stengel  und  Blatter  105. 
Protococcus  viridis  325. 

*Prunus  avium.  Aeltere  gesunde  und  auch 
von  Gummosis  befallene  Stammtheile  207. 
208. 

—  domestica.  Reife  Friichte  und  Fruchtan- 
lagen  548. 

Pteris  aquilina.  Stengel  und  Blatter  194. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  cretica.  Wurzeln  184. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  —  Wurzelspitzen  201. 

Psalliota  s.  Champignon. 

Puccinia  graminis  429. 

<^uercus  Suber.  Aeltere  Rindentlieile  203. 

Ranunculus  repens.  Auslaufer  128. 

Alcohol-Material ,  Tags  vor  der  Untersu- 
chung  in  gleiche  Theile  Alcohol  und  Gly¬ 
cerin  einlegen. 

—  —  Wurzel  183. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

*Raphanus  sativus.  Blatter  217. 

*Raps  s.  Brassica. 

*Recurrensspirillen  350.  359. 

*Reseda  odorata.  Fruchtanlagen  581. 
*'Rhamnus  Frangula.  Zweige  597. 
*Rhododendron  ponticum.  Bliithen  504. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Ribes  rubrum.  Aeltere  Stammtheile  204. 
Ricinus.  Reifer  Samen  44. 

*'Robinia  Pseud-Acacia.  Aeltere  Stammstiicke 
160. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Rosa  semperflorens.  Stammtheile  77. 

—  —  Stamm  und  Blatter  103. 

Rose.  Bliithe  66. 

* —  Hagebutte  63. 

Rosskastanie  s.  Aesculus. 

Rothtanne  s.  Picea. 

*Rothe  Rube.  Die  riibenformig  angeschwol- 
lene  Hauptwurzel  vor  volligem  Abschluss 
des  Wachsthums  190. 

Rumex  Patientia.  Junge  Triebe  105. 

Russula  431. 

Ruta  graveolens.  Blatter  210. 
*Riickfallstyphus-Spirillen  350.  359. 

Saccharomyces  cerevisiae  339. 

*Saccharum  officinarum.  Stengel  108. 
*Salvia-Arten.  Bliithen  510. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

*- —  Horminum.  Reife  Theilfriichte  und  Frucht¬ 
anlagen  560. 

*Salvinia  natans.  Fertile  Pflanzen  467. 

Auch  Alcohol-Material. 

Sambucus  nigra.  Jiingere  und  altere  Zweige 

200. 

Saprolegnia  419. 

*Saxifraga  Ai'zoon.  Blatter  232. 

JSventuell  in  Alcohol. 


*Scolopendrium  vulgare.  Blatter  197.  222. 
Frisch  und  in  Alcohol. 

—  —  Fertile  Blatter  454. 

*Scorzonera  hispaniea.  Stengel  166. 

In  Alcohol. 

*Sedum-Arten.  Bliithen  506. 

* —  Telephium.  Blatter  93. 
*SelaginellaMartensii.  Sporangienstiinde,  even- 
tuell  aufgeweichtes  Herbarmaterial  465. 
Shepherdia  canadensis.  Blatter  101. 
*Smegmabacillen  359. 

*Solanum  Dulcamara.  Reife  Beeren  und  Frucht¬ 
anlagen  559. 

* —  nigrum.  Reife  Beeren  66.  156.  Frucht¬ 
anlagen  157. 

* —  tuberosum.  Bliithen  509. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  —  Knollen  13. 

*Sommer-Levkoje  s.  Matthiola. 

*Spargeln,  essbare  74. 

Sphagnum  acutifolium.  Stammchen  291. 
Spirogyren  in  Copulation  384. 

Spirogyra  majuscula ,  oder  eine  audere  Art 
mit  centralem  Zellkern  312. 

* —  orthospira  319. 

^Spirillum  cholerae  asiaticae  357. 

—  dentium  357. 

*—  Finklerii  357. 

*• —  Obermeieri  350.  359. 

—  plicatile  359. 

*Spirulina  Jenneri  344. 

*Syphilisbacillen  359. 

Taubling  431. 

*Taxus  baccata.  Jiingere  und  altere.  (minde- 
stens  20jahrige)  Stammtheile  151 
Frisch  oder  in  Alcohol. 

*, —  —  Keimpflanzen  274. 

Frisches  Material  dem  Alcohol-Material 
vorzuziehen. 

—  —  Mannliehe  Bliithen  473.  Weibliche 
Bliithen  474. 

Frisch  oder  Alcohol-Material. 

*  - -  Nadeln  221. 

Frisch  und  in  Alcohol. 

*  _ Wurzelspitzen  mit  Seitenwurzelan- 

lagen  257.  258. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

- -  Wurzeln  185.  Jiingste  Auszweigungen 

und  etwas  altere  Zustande. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  —  Zweigspitzen  276. 

Frisches  Material  dem  Alcohol-Material 
vorzuziehen. 

*Tecoma  radicans.  Stammtheile  171. 

In  Alcohol. 

Thuia  occidentalis.  Wurzelspitzen  mit  Seiten- 
wurzeln  255.  257. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Tilia  parvifolia.  Junge  und  altere  Stamm¬ 
theile  154. 

Alcohol-Material  fur  eingehenderes  Stu- 
dium  vorzuziehen. 

Torenia  asiatica  Bliithen  522.  *506. 
*Tradescantia.  Junge  Stengeltheile  73. 

—  virginica.  Blatter  88. 
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Tradescantia  virginica.  Bliithen  48.  66. 

—  —  Bluthen  und  Bliithenknospen  493.  567 

Frisch  und  in  Alcohol. 

—  —  altere  Stengeltheile  585. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

—  zebrina.  Blatter  89. 

Trianea  bogotensis.  In  Gewachshausern  cul- 
tivirt  55. 

Triticum  durum.  Reife  Korner  23. 

* —  vulgare.  Reife  und  in  der  Entwicklung 
begriffene  Friichte  536.  S.  auch  Weizen- 
korn. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

Tropaeolum  majus.  Blatter  98.  *231. 
Eventuell  in  Alcohol. 

—  —  Bluthen  62. 

*Tuberkelbacillen  357. 

Tulipa  Gesneriana.  Bluthen  508. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

* —  —  Bliithen  505. 

* —  —  Bliithenstengel  121. 

Eventuell  Alcohol-Material. 

Tulpe  s.  Tulipa. 

Urtica  dioica.  Stengel  und  Blatter  104. 

Vallisneria  spiralis.  Blatter.  In  Gewachs¬ 
hausern  und  Zimmeraquarien  55.  60. 
Vaucheria  sessilis.  Schwarmsporen  und  Ge- 
schlechtsorgane  bildende  Pflanzchen.  391. 


Verbascum  nigrum.  Bliithen  64.  101.  233. 

Verbascum  thapsiforme.  Blatter  101. 

Viola  tricolor.  Stipeln  106. 

Vinca  major.  Bluthen  65. 

—  —  Stengel  79. 

—  minor.  Bluthen  65. 

*Wacholder  s.  Juniperus. 

Weisse  Lupine.  Reifer  Samen  44. 

Weisse  Zuckerriibe.  Wurzel  70. 

Weizenkorn.  Reife  Korner  36.  S.  auch  Tri¬ 
ticum. 

Weizenmehl  23. 

*Wicken.  Keimpflanzen  75. 

Zea  Mays.  Stengel  109. 

Alcohol-Material,  Tags  vor  der  Untersu- 
chung  in  gleiche  Theile  Alcohol  und  Gly¬ 
cerin  einlegen. 

—  —  Wurzel  183. 

Frisch  oder  in  Alcohol. 

*Zuckerrohr  s.  Saccharum. 

*Zuckerriibe.  Die  rubenfdrmig  angeschwol- 
lene  Hauptwurzel  vor  volligem  Abschluss 
ihres  Wachsthums  188.  Eine  ebensolche 
noch  junge  Wurzel  190. 

—  weisse.  Wurzel  70. 

Zwiebel  s.  Allium. 

*Zygnema  319.  Arten  mit  Gallertscheiden  319. 
Auch  andere  Arten  321. 
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Die  untersuchten  Pflanzen  nach  der  Zeit  des  Einsammelns 

geordnet. 

Alle  yier  Theile  dieses  Eegisters,  der  auf  Erziehung  der  nothigen  Ent- 
wicklungszustande,  der  auf  das  ganze  Jahr  sich  beziehende,  der  nach  Jahres- 
zeiten,  und  der  nach  Monaten  geordnete,  sind  zu  yergleichen.  Soweit  die 
Pflanzen  nicht  frisch  untersucht  wurden,  ist  dies  hervorgehoben,  auch  ist  der 
benutzte  Theil  der  Pflanze,  respective  auch  deren  Entwicklungszustand  ge- 
nannt.  Die  mit  Sternen  bezeichneten  Pflanzen  sind  in  dem  kleiner  sredruckten 


Text  behandelt. 

Jederzeit  in  einigen  Tagen  zu  erziehen. 

Mucor  Mucedo  mit  Gonidien  auf  feuchtem 
Brod  unter  Glasglocke  410. 

Penicillium  crustaceum  auf  feucht  gelialtenem 
Brod  424. 

Jederzeit  in  circa  8  Tagen  zu  erziehen. 

Achlya.  Auf  faulenden  Fliegen  in  Tiimpel- 
wasser  419. 

Saprolegnia.  Auf  faulenden  Fliegen  in  Tfimpel- 
wasser  419. 

Jederzeit  in  einigen  Wochen  zu  erziehen. 

Allium  Cepa.  Wurzeln  aus  Zwiebeln  in  Hya- 
cinthenglasern  180. 

*Ascobolus  furfuraceus.  Spontan  auf  Kuh- 
mist  427. 

%Ceratopteris  thalictroides.  Prothallium  in  3  bis 
4  Wochen  aus  Sporen  auf  Torfziegeln  zu 
erziehen  457.  462. 

*Coleus  Verschaffeltii.  Stecklinge,  10  und  20 
Tage  alte  283. 

*Cucurbitaceen,  Keimpflanzen  75. 

YDahlia,  vergeilte  Sprosse  74. 

Gartenzwiebel  s.  Allium. 

Hordeum  vulgare,  in  Blumentopfen,  um  Wur- 
zelspitzen  zu  erlangen.  Frisch  oder  in  Al¬ 
cohol  253. 

*Kartoffelknolle.  Die  Korkbildung  an  einer 
durchsehnittenen,  in  massig  feuchtem  und 
warmem  Raume  gehaltenen  Knolle  206. 

*Leguminosen,  vergeilte  Keimpflanzen  75. 


*Lupinus,  vergeilte  Keimlinge  74. 

*Mueor  Mucedo,  meist  in  mit  10  bis  20  °/0 
Alcohol  versetztem  Pflaumensaft  in  8  bis  14 
Tagen  zur  Zygosporenbildung  zu  bewegen  413. 

Mnium  undulatum.  Protonema  aus  den  Rhi- 
zoiden  von  Mnium-Rasen,  die  mit  der  Unter- 
seite  nach  oben  gelegt  und  feucht  gelialten 
werden  290. 

■'■‘W i ck e n ,  Keimpflanzen  75. 

Zea  Mays.  Wurzeln.  Frisch  oder  in  Alcohol 
183. 

Zwiebel  s.  Allium. 

Ini  Friihjahr  zu  erziehen. 

Mucor  Mucedo,  in  8  bis  24  Tagen  in  Pferde- 
mist  meist  zur  Zygosporenbildung  zu  be¬ 
wegen  413. 

Im  Friihjahr  in  3  bis  4  Wochen  zu  erziehen. 

*Ampelopsis  hederacea.  Stecklinge  284. 


Das  ganze  Jahr  hindurch  zu  erlangen. 

*Acacia  longifolia.  Phyllodien  222.  In  Ge- 
wachshausern.  Kann  durch  eine  andere  Art 
ersetzt  werden. 

*Aethalium  septicum.  Auf  Gerberlohe  im  Freien 
nur  im  Sommer ,  in  Gewachshausern  das 
ganze  Jahr  439.  Die  Sklerotien  lassen  sich 
trocken  uber  ein  halbes  Jahr  aufbewahren 
und  dann  jederzeit  Plasmodien  von  den- 
selben  ziehen. 
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Agaricus  campestris  s.  Champignon. 

Aloe  nigricans.  Blatter  92.  In  Gewaehshausern. 

*Anabaena  Azollae  in  den  Blattern  der  in  bo- 
tanischen  Garten  cultivirten  Azolla  caro- 
liniana  341. 

Anaptychia  ciliaris.  Thallus.  Eventuell  auf- 
geweichtes  Herbar-Material  302. 

■ —  —  Fructificirend  433.  Eventuell  auch  auf- 
geweichtes  Material. 

Aneimia  fraxinifolia.  Blatter  94.  In  Gewachs- 
hausern. 

*Asplenium  bulbiferum,  junge  Blatter  102; 
andere  Fame  konnen  ebenfalls  dienen. 

*Bacillus  anthracis  361. 

* —  leprae  358. 

* —  subtilis  in  Heuinfus  361. 

* —  tuberculosis  357. 

Bacterium  Termo  in  Erbsenaufgiissen  357.  *364. 

Bacterien  347. 

Beggiatoa  alba  in  Fabrikwasser ,  Scliwefel- 
thermen  359. 

Bertholletia  excelsa,  Paranuss,  reife  Samen  46. 

*Betula  s.  Birke. 

*Birke,  altere  Rindentheile  204. 

Birne,  Frucht  70. 

Auch  Alcohol-Material  kann  fur  die  Unter- 
suchung  der  Steinzellen  dienen. 

*Blechnum  brasiliense.  Wurzoln  am  Stamm. 
Frisch  Oder  in  Alcohol.  Die  Pfianzen  in 
Gewaehshausern  nicht  selten  185. 

Blutfarbige  Blattpflanzen  67. 

Bohnen,  reife  Samen  21. 

Botrychium  rutaceum  Willd.  Herbar-Material 
178. 

*Canna  indica,  Rhizom  22. 

*Chamaerops  humilis,  Blattstiele  120.  In  Ge- 
wachshausern. 

Champignon  Das  ganze  Jahr  kauflieh,  frisch 
zu  haben.  Fruchtkorper.  Frisch  und  in 
Alcohol  300.  431. 

Characeen,  cultivirte  56. 

Cheiranthus  Cheiri.  Stengel  und  Blatter  99. 

Cordyline  rubra.  Stamme  122.  *126.  In  Ge- 
wachshausern.  Alcohol-Material  vorzuziehen. 

*Crassula  arborescens.  In  Gewaehshausern 
verbreitet.  Blatter  232. 

*Curcuma  leucorrhiza,  kaufliches,  ostindisches 
Arrow-root  22. 

Cytisus  Laburnum,  altere  Stammtheile  203. 

Dahlia  variabilis.  Knollen  75.  *75. 

Dattel  s.  Phoenix. 

Daucus  Carota.  Wurzel  64. 

*Dendrobium  nobile.  Luftwurzeln.  Haufig  in 
Gewaehshausern  190. 

Dracaena  s.  Cordyline. 

Echeveria  60. 

—  globosa  oder  eine  andere  Echeveria.  Blat¬ 
ter  108.  In  Gewaehshausern 

Erica-Arten.  Bliithen  504. 

Eucalyptus  globulus.  Blatter  108.  In  Ge- 
wachshausern. 

Euphorbia  splendens.  Stengeltlieile  24. 

Euphorbien  ,  fleischige ,  in  Gewaehshausern. 
Euphorbia  Caput  Medusae  oder  eine  andere. 
Stengeltlieile  77. 


Evonymus  japonicus.  Sprosse.  In  Gewachs- 
hausern.  Frisch  oder  in  Alcohol  237. 

Farnprothallien  62. 

*Ficus  elastica.  Blatter.  In  Zimmern  und 
Gewaehshausern  216. 

*Fucus  vesiculosus  Thallus.  Frisch  und  in 
Alcohol  304.  Lasst  sich  leicht  frisch,  feucht 
doch  ohne  Wasser,  versenden. 

Funaria  hygrometrica  59.  61. 

Georgine  s.  Dahlia. 

Gloeocapsa  polydermatica  344. 

Goldlack  s.  Cheifanthus. 

Haferkorner,  reife  24. 

Hefe  s.  Saccharomyces. 

Iris  florentina.  Blatter  108.  Fur  Gefassbiindel 
116.  Alcohol-Material  vorzuziehen. 

* —  —  Rhizom  119.  Alcohol-Material  vorzu¬ 
ziehen. 

—  —  Wurzeln.  Frisch  oder  Alcohol-Material 
183. 

* —  germanica.  Rhizom  69. 

* —  Pseudacorus.  Rhizom  119.  Alcohol- 
Material  anzuwenden. 

Kiefernholz,  trockenes  80. 

Kommabacillen  des  Mundschleimes  357. 

*Leprabacillen  358. 

Leptothrix  buccalis  im  Zahnbeleg  356. 

Lycopodium  complanatum.  Stengeltlieile. 
Frisch  oder  in  Alcohol  197.  Eine  andere 
Lycopodium-Art  kann  diese  vertreten. 

* —  Selago.  Wurzelspitzen.  Frisch  oder  in 
Alcohol  259. 

Maranta-Starke.  Kaufliches,  westindisches  Ar¬ 
rowroot  22. 

*Marchantia  polymorpha.  Thallus  294. 

—  —  mit  Brutknospen  442. 

Metzgeria  furcata.  Thallus  296. 

Mnium  undulatum.  Stammchen  289. 

Morchella  esculenta.  An  aufgeweiehtem  Ma¬ 
terial  426. 

Nerium  Oleander.  Blatter  95.  In  Kalthausern, 
Zimmern. 

Nitella,  cultivirte  56. 

Ornithogalum  umbellatum,  reifer  Samen  80. 

Polypodium  vulgare.  Fertile  Blatter  456. 
Eventuell  Alcohol-Material. 

—  —  Prothallien,  in  Gewrachshausern.  Even¬ 
tuell  Prothallien  anderer  Polypodiaceen  an 
Farnstammen,  an  Orchideen-,  Sarracenien- 
Culturen  etc.  457. 

*Phajus  grandifolius.  Scheinknolle  23.  67.  588. 

Phoenix  dactylifera.  Fruchtkerne  80. 

*Physcia  parietina.  Thallus.  Auch  Exem- 
plare  mit  Soredien.  Eventuell  aufgeweiclites 
Herbar-Material  303. 

*Pinus  silvestris,  Nadeln.  Frisch  und  in 
Alcohol  221. 

*—  —  Rinde  alterer  Stammtheile,  sowohl  ris- 
sige  als  blatternde  205. 

Plagiochila  asplenioides.  Thallus  293. 

Polytrichum  commune.  Stammchen  286. 

*Primula  chinensis.  Stengel  und  Blatter  105. 

Protococcus  viridis  325. 

*Prunus  avium ,  altere  Stammtheile  und  zwar 
sowohl  gesunde  als  auch  von  Gummosis  be- 
fallene  207.  208. 


Register  II. 


607 


Psalliota  s.  Champignon. 

*Pteris  cretica.  Wurzeln  durch  Ausstiilpen 
der  Blumentopfe.  Frisch  oder  in  Alcohol. 
Die  Pflanze  in  den  Gewachshausern  ver- 
breitet  184. 

—  —  Wurzelspitzen  261. 

Quercus  Suber.  Aeltere  Rindentheile  203. 

*Recurrensspirillen  350.  359. 

*Rhamnus  Frangula.  Zweige  597. 

Ribes  rubrum.  Aeltere  Stammtheile  204. 

Ricinus.  Reife  Samen  44. 

Rosa  semperflorens.  Stammtheile  77.  103. 

Rumex  Patientia.  Triebe  105. 

*Ruckfallstyphus-Spirillen  350.  359. 

Ruta  graveolens.  Blatter  210. 

Saccharomyces  cerevisiae,  in  Brauereien  339. 

*Saccharum  officinarum.  Stengel  108.  In  Ge¬ 
wachshausern. 

Sambucus  nigra,  jiiugere  und  altere  Zweige  200. 

*Saxifraga  A'izoon.  Blatter.  Eventuell  in  Al¬ 
cohol  232. 

*Smegmabacillen  359. 

Sphagnum  aeutifolium.  Stammchen  291. 

^Spirillum  cholerae  asiaticae  357. 

—  dentium,  im  Zahnbeleg  356. 

* —  Finklerii  357. 

* —  Obermeieri  359.  350. 

—  plicatile,  in  Gefassen  mit  faulenden  Algen  359. 

*Syphilisbacillen  359. 

*Taxus  baccata.  Nadeln.  Frisch  und  in  Al¬ 
cohol  221. 

—  —  Jiingste  Wurzeln.  Frisch  oder  in  Al¬ 
cohol  185. 

Thuia  occidentalis  Wurzelspitzen.  Frisch  oder 
in  Alcohol  255. 

Torenia  asiatica.  Bliithen,  in  Gewachshausern 
*506.  Fur  Befruchtungs-Studien  sind  die 
Bliithen  36  Stunden  vorher  zu  bestauben  522. 

Tradescantia  zebrina.  Blatter  89.  In  Ge¬ 
wachshausern  und  Zimmern. 

Trianea  bogotensis  55. 

*Tuberkelbacillen  357. 

Vallisneria  spiralis  55.  60. 

Vinca  major.  Stengel  79. 

Weisse  Lupine,  reife  Samen  44. 

Weisse  Zuckerrube.  Wurzbl  70. 

Weizenkorner,  reife  Friichte  (Triticum  durum 
und  Triticum  vulgare)  23.  36. 

*Zuckerrohr  s.  Saccharum. 

Zuckerrube,  weisse.  Wurzel  70. 


Friihjahr. 

Aecidium  Berberidis,  auf  den  Blattern  von 
Berberis  vulgaris  429.  Auch  Alcohol-Ma¬ 
terial,  selbst  aufgeweiehtes  trocknes  Material. 

*Equisetum  arvense,  fertile  Sprosse  178.  Auch 
Alcohol-Material  ist  zu  verwenden. 

Fritillaria  persica.  Bliithen  und  Bluthenknos- 
pen  570.  Frisch  und  in  Alcohol. 

*Gartentulpe  s.  Tulipa. 

Helleborus  foetidus.  Bliithen  und  Bliithen- 
knospen.  Frisch  und  in  Alcohol  575. 

*Orchis  pallens.  Fruchtanlagen  und  reife 
Friichte,  etwa  4  Wochen  nach  der  Bestaubung 
beginnend.  Frisch  oder  in  Alcohol  543. 


*Tulipa  Gesneriana.  Bliithenstiel  121.  Ebenso 
Alcohol-Material  zu  verwenden.  Bliithen 
505. 

Tulpen.  Bliithen.  Frisch  oder  in  Alcohol 
508. 

Tulpen  oder  Hyacinthen.  Bliithen  und  Bliithen- 
knospen,  um  eyentuell  Ersatz  fiir  audere  im 
Text  eingehender  behandelte  Liliaceen  zu 
bieten  493. 

Vinca  major.  Bliithen  65. 

—  minor.  Bliithen  65. 

Friihjahr  und  Anfang  Sommer. 

*Fritillaria  persica.  Fruchtanlagen  in  Alcohol 

576. 

Mnium  hornum ,  mit  mannlichen  und  weib- 
lichen  Geschlechtsorganen  447.  448. 

Polytrichum  juniperinum,  mit  mannlichen  Ge¬ 
schlechtsorganen  448. 

Spirogyren  in  Copulation  384. 

Friihjahr  und  Sommer. 

*Aeer  Pseudoplatanus.  Keimpflanzen.  Frisch 
besser  als  in  Alcohol  278. 

*Amarantus,  junge  Stengeltheile  73. 

*Botrydium  granulatum.  Schwiirmsporen  bil- 
dend  389. 

*Brassica  Napus.  Bliithen  und  Bliitlienknos- 
pen  563. 

*Chenopodium,  junge  Stengeltheile  73. 

*Helianthus,  junge  Stengeltheile  73. 

Hippuris  vulgaris.  Fortwachsende  Sprosse. 
Auch  in  Alcohol  234. 

Kirsche,  reife  Friichte  und  Fruchtanlagen  551. 

*Leucojum  aestivum.  Bliithen  505. 

Morchella  esculenta  426.  Lasst  sich  auch  an 
Alcohol-Material,  selbst  an  aufgeweichtem 
Material,  untersuchen. 

^Narcissus  poeticus.  Bliithen  506. 

*Paeonia-Arten.  Bliithen  506. 

*Pinus  -  Arten.  Wurzelspitzen  mit  jungen 
Seitenwurzeln.  Frisch  oder  in  Alcohol  258. 

Primula-Arten.  Bliithen.  Frisch  oder  in  Al¬ 
cohol  511. 

*Raps  s.  Brassiea. 

*Rhododendron  ponticum.  Bliithen.  Frisch 
oder  in  Alcohol  504. 

*Spargeln,  essbare  74. 

*Taxus  baccata.  Zweigsprosse  vor  dem  vollen 
Abschluss  ihres  Wachsthums.  Frisch  besser 
als  in  Alcohol  276. 

* - Wurzelspitzen  mit  Anlagen  von  Seiten¬ 

wurzeln.  Frisch  oder  in  Alcohol  257.  258. 

*Thuia  occidentalis.  Wurzelspitzen  mit  jungen 
Seitenwurzeln.  Frisch  oder  in  Alcohol  257. 

*Tradescantia,  junge  Stengeltheile  73. 

Friihjahr  bis  Herbst. 

*Agrimonia  Eupatoria.  Fruchtanlage.  In*  Al¬ 
cohol  581. 

Azalea- Arten.  Bliithen  504. 

Euphorbia  helioscopia.  Inflorescenz  77. 

Gallapfel  78. 

^Geranium  pyrenaicum.  Bliithen.  Frisch  oder 
in  Alcohol  501. 

*IIelianthus  tuberosus.  Stengeltheile  74. 
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*Lathyrus-Arten.  Bliithen  506. 

*Reseda  odorata.  Fruchtanlagen.  In  Alcohol 
581. 

*Salvia-Arten.  Bliithen.  Frisch  oder  in  Al¬ 
cohol  510. 

*Sedum-Arten.  Bliithen  506. 

Friihjahr  bis  Spatherbst. 

Acorus  Calamus.  Wurzeln.  Frisch  oder  Alcohol- 
Material  182. 

Ailanthus  glandulosa.  Kraftige  Blatter  224. 

*  Allium  Schoenoprasum.  Blatter  222. 

Capsella  bursa  pastoris.  Reife  Samen,  Bliithen, 
Bliithenknospen.  Frisch  und  in  Alcohol  527. 
Eventuell  nur  Alcohol-Material. 

Chelidonium  majus.  Stengel  129.  Alcohol- 
Material. 

Cladophora  glomerata  385. 

- oder  eine  andere  Cladophora- Art  317. 

Leicht  das  ganze  Jahr  hindurch  zu  cultiviren. 

*Closterium  moniliferum  322.  Leicht  das  ganze 
Jahr  zu  cultiviren. 

*Cosmarium  Botrytis  324.  Leicht  das  ganze 
Jahr  zu  cultiviren. 

*Equisetum  arvense ,  sterile  Stengel  95.  In 
Alcohol  einlegen. 

Fagus  silvatica.  Sonnenblatter  und  SchatteD- 
blatter  213. 

Fraxinus  excelsior.  Blatter  225. 

*Gramineen,  bliihende.  Frisch  oder  in  Al¬ 
cohol  514. 

Gymnocladus  canadensis,  kraftige  Blatter  224. 

*Impatiens  parviflora.  Blatter.  Frisch  und 
in  Alcohol  226. 

Iris  florentina.  Blatter  86. 

Juglans  regia.  Blatter  225. 

Lilium  candidum.  Blatter  90. 

^Lycopodium  Selago.  Sprosse.  In  Alcohol  239. 

*Matthiola  annua.  Stengeltlieile  92. 

*Mereurialis  annua.  Blatter  94. 

Nostoc  ciniflonum  340. 

Oscillarien  341. 

*Oscillaria  Froelichii  342. 

* —  princeps  342. 

Pinnularia  viridis  327.  Unscliwer  zu  culti¬ 
viren. 

*Polypodium  vulgare.  Nicht  zu  alte  Blatter. 
Frisch  oder  in  Alcohol  196. 

*Potamogeton  natans.  Blatter  90. 

Pteris  aquilina.  Stengel  und  nicht  zu  alte 
Blatter.  Frisch  oder  in  Alcohol  194. 

Ranunculus  repens.  Auslaufer  128.  Alcohol- 
Material  vorzuziehen. 

—  —  Wurzeln.  Frisch  oder  in  Alcohol  183. 

*Raphanus  sativus.  Blatter.  Frisch  oder  in 

Alcohol  217. 

■’■'Scolopendrium  vulgare.  Blatter  222. 

—  —  Nicht  zu  alte  Blatter.  Frisch  oder  in 
Alcohol  197. 

*Sedum  Telephium.  Blatter  93. 

*Sommer-Levkoje  s.  Matthiola. 

Spirogyra  majuscula,  oder  eine  andere  Spiro- 
gyra-Art  mit  centralem  Zellkern  312.  Leicht 
das  ganze  Jahr  zu  cultiviren  312. 

* —  orthospira.  Leicht  zu  cultiviren  319. 

*Spirulina  Jenneri  344. 


Tradescantia  virginica.  Blatter  88. 

—  —  altere  Stengeltheile.  Frisch  oder  in 
Alcohol  585. 

*Tropaeolum  majus.  Blatter.  Eventuell  in 
Alcohol  231. 

Urtica  dioica.  Stengel  und  Blatter  104. 

Vaucheria  sessilis.  Fur  Schwarmsporen  die 
submerse ,  fur  Geschlechtsorgane  die  ter- 
restre  Form  391. 

Viola  tricolor.  Blatter  106  Auch  Alcohol- 
Material  ist  zu  verwenden. 

*Zygnema-Arten  *mit  Gallertscheide.  Leicht 
zu  cultiviren  319. 

Sommer. 

*  Acacia  retinoides.  Bliithen.  Frisch  oder  in 
Alcohol  505. 

*Ampelopsis  hederacea.  Bliithen  506 

Aristolochia  Sipho.  Stamm  130. 

*Convallaria  majalis.  Bliithen  506. 

Cucurbita  Pepo.  Stengeltheile  in  verschiedener 
Entfernung  vom  Scheitel,  Alcohol-Material, 
zum  Theil  auch  mit  kochendem  Wasser 
fixirt  165,  und  hierauf  in  Alcohol  aufbewahrt. 
Auch  frisches  Material  161. 

Epipactis  palustris.  Bliithen.  Fruchtanlagen 
und  Friiehte.  Frisch  oder  in  Alcohol  512. 
513.  *544. 

*Equisetum  arvense.  Sterile  Stengeltheile  in 
Alcohol  176. 

*Funkia  ovata.  Bliithen,  Fruchtanlagen  und 
Friiehte,  in  Alcohol  544. 

*Geranium  pratense.  Bliithen.  Frisch  oder 
in  Alcohol  502. 

^Gymnadenia  conopsea.  Fruchtanlagen  und 
reife  Friiehte.  Frisch  oder  in  Alcohol  544. 

Ilemerocallis.  Bliithen.  Frisch  oder  in  Al¬ 
cohol  508. 

*Hippuris  vulgaris.  Stengel  in  Alcohol  174. 

—  Hyacinthe.  Bliithen.  Frisch  oder  in  Alco¬ 
hol  508. 

*Kirschstammchen  auf  Prunus  avium  ver- 
edelt.  Frisch  oder  in  Alcohol  281. 

*Nothoscordum  fragrans.  Bliithen ,  Friiehte 
und  Fruchtanlagen  in  Alcohol  547. 

*Nymphaea  alba.  Blattstiel  in  Alcohol,  auch 
frisch  169. 

*Polygonum  orientale.  Bliithen.  Frisch  oder 
in  Alcohol  511.  517.  Eine  andere  Poly¬ 
gonum-Art  kann  diese  vertreten. 

*Potamogeton  natans.  Stengel  und  Blatter 
in  Alcohol  172. 

Puccinia  graminis ,  auf  Cerealien  429.  Auch 
Alcohol  -  Material,  selbst  aufgeweichtes 
trocknes  Material. 

*Scorzonera  hispanica.  Stengel  in  Alcohol  166. 

*Taxus  baccata.  Keimpflanzen,  unter  alteren 
weiblichen  Taxusbiiumen  zu  linden.  Frisch 
besser  als  in  Alcohol  274. 

*Tecoma  radicans.  Etwa  4  und  8  mm  dicke 
Stammtheile  in  Alcohol  171. 

Sommer  und  Herbst. 

*Acacia  lophantha.  Bliithen  505. 

Aconitum  Napellus.  Bliithen  und  junge 
Fruchtanlagen.  Frisch  oder  in  Alcohol  515. 


Register  II, 


G09 


*Agrostemma  Githago.  Bliithen.  Frisch  oder 
in  Alcohol  514. 

*Allium-Arten.  Bliithen  505. 

Althaea  rosea.  Bliithen.  Frisch  oder  in  Al¬ 
cohol  500. 

*Anagallis-Arten.  Frisch  oder  in  Alcohol  511 . 

Apfel.  Reife  Friichte  und  Fruchtanlagen  551. 

^Asparagus  officinalis.  Beeren  64. 

Aspidium  Filix  mas.  Fertile  Blatter  455. 
Eventuell  Alcohol-Material. 

*Atropa  Belladonna.  Bliithen.  Frisch  oder  in 
Alcohol  514. 

*Batrachospermum  moniliforme  mit  reifen  Ge- 
schlechtsproducten  403. 

*Borago.  Bliithen.  Frisch  oder  in  Alcohol  510. 

Butomus  umbellatus.  Bliithen.  Frisch  oder 
in  Alcohol  508. 

Calluna  vulgaris.  Bliithen.  Frisch  oder  in 
Alcohol  504. 

*Campanula  rapunculoides.  Bliithen  und 
Bliithenknospen.  Eventuell  Alcohol -Ma¬ 
terial  498. 

*Chara  fragilis  mit  reifen  Geschlechtspro- 
ducten  406. 

Citrus  vulgaris  s.  Orange. 

Cucurbita-Arten.  Mannliche  Bliithen.  Frisch 
oder  in  Alcohol  503. 

*Cuscuta  Epithymum ,  sammt  Nahrpflanze. 
Frisch  oder  in  Alcohol  264. 

Delphinium  Ajacis.  Bliithen  und  junge  Frucht¬ 
anlagen.  Frisch  oder  in  Alcohol  50V. 

*Gloxinia-Arten.  Bliithen  506. 

—  hybrida.  Bliithen  522. 

Liliaceen.  Bliithen.  Frisch  oder  in  Alcohol  508. 

* —  Bliithen.  48  Stunden  zuvor  bestsiubt. 
Frisch  oder  in  Alcohol  513. 

Lilium.  Bliithen.  Frisch  oder  in  Alcohol  508. 

*Linum  perenne.  Bliithen.  Frisch  oder  in 
Alcohol  509. 

*Ly  copodium  clavatum.  Sporangiumahren. 
Frisch  oder  Alcohol-Material  465. 

* —  Selago.  Fertile  Sprosse  464.  Ebenso 
Alcohol-Material.  Auch  eine  andere  Lyco¬ 
podium-Art  kann  dienen. 

*Lysimachia-Arten.  Bliithen.  Frisch  oder  in 
Alcohol  511. 

*Malvaceen.  Bliithen.  Frisch  oder  in  Al¬ 
cohol  514. 

Malva  crispa.  Bliithen.  Frisch  oder  in  Al¬ 
cohol  499. 

Marchantia  polymorpha ,  mit  Geschlechtsor- 
ganen  und  Sporogonien  442.  Alcohol-Ma¬ 
terial  nur  fur  einzelne  Theile  der  Unter- 
suchung  zu  brauchen. 

*Mirabilis  Jalapa.  Bliithen.  Frisch  oder  in 
Alcohol  502. 

*Mnium  hornum  oder  eine  andere  Mnium-Art. 
Sporogon  449.  Eventuell  aufgeweichtes 
Material. 

Oenothera  biennis  Bliithen  und  reife  Bliithen¬ 
knospen.  Eventuell  Alcohol-Material  498. 
513. 

Orange.  Reife  Friichte  und  Fruchtanlagen  552. 
Auch  Alcohol-Material. 

*Osmunda  regalis.  Fertile  Blatter  456.  Even¬ 
tuell  Alcohol-Material. 

Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  Aufl. 


*Papaver-Arten.  Bliithen  506. 

Papaver  Rhoeas.  Bliithen.  Frisch  oder  in  Al¬ 
cohol  509. 

Pflaume  s.  Prunus. 

Prunus  domestica.  Fruchtanlagen  und  reife 
Friichte  549. 

Scolopendrium  vulgare.  Fertile  Blatter  454. 
Eventuell  Alcohol-Material. 

*'Selaginella  Martensii.  In  Gewachshausern. 
Sporangienstande.  Frisch  oder  Alcohol- 
Material.  Eventuell  aufgeweichtes  Herbar- 
Material  465. 

*Solanum  Dulcamara.  Bliithen.  Fruchtan¬ 
lagen  und  reife  Friichte  559. 

* —  tuberosum.  Bliithen.  Frisch  oder  in 
Alcohol  509. 

Spatsommer  und  Herbst. 

*Agaricus  pratensis.  Fruchtkorper.  Frisch 
und  in  Alcohol  301. 

*Amanita-Arten.  Fruchtkorper.  Frisch  und 
in  Alcohol  301. 

Amanita- Arten  431.  Auch  Alcohol -Material. 

*Botrydium  granulatum.  Gameten  bildende 
Sporen  389. 

*Chondrioderma  difforme  auf  troeknenden 
Fabastengeln  434.  Lasst  sieh  trocken  fiir 
die  Aussaat  aufbewahren. 

Fliegenschwamm,  s.  Amanita. 

Phytophthora  infestans,  auf  den  von  der  Kar- 
toffelkrankheit  befallenen  Kartoffelstauden 
421. 

Russula-Arten  431.  Auch  Alcohol-Material. 

*Salvia  Horminum.  Reife  Friichte  und  Frucht¬ 
anlagen  560. 

*Solanum  nigrum.  Bliithen,  Fruchtanlagen 
und  Friichte  556. 

Spatherbst. 

Aesculus  Hippocastanum.  Blatter  wahrend  des 
Blattfalls  mit  den  angrenzenden  Stammthei- 
len.  Frisch  oder  in  Alcohol  223. 

Ahorn-Arten.  Herbstlich  gefarbte  Blatter  67. 

Ampelopsis  hederacea.  Herbstlich  gefarbte 
Blatter  67. 

*Crataegus  coccinea.  Reife  Friichte  63. 

Ginkgo  biloba.  Herbstlich  gefarbte  Blatter  67. 

*Rose.  Hagebutte  63. 

Solanum  nigrum.  Reife  Beeren  66. 

Herbst  bis  Friihjahr. 

Aesculus  Hippocastanum.  Winterknospen  107. 
Auch  Alcohol-Material  ist  zu  verwenden 
225.  Frisch  oder  in  Alcohol. 

:*Fucus  platycarpus  und  vesiculosus,  mit  reifen 
Geschlechtsproducten  396. 

Rosskastanie  s.  Aesculus. 

Winter. 

Aristolochia  Sipho.  Stamm  130. 

Winter  und  Friihjahr. 

"Aloe-Arten,  in  Gewachshausern.  Bliithen  66. 

Zweite  Winterhalfte  und  Friihjahr. 

*Convallaria  majalis.  Bliithen  506, 
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Hyacinthe.  Bliithen.  Frisch  oder  in  Alcohol 
508. 

Tulpen.  Bliithen.  Frisch  oder  in  Alcohol 
508. 

*Tulipa  Gesneriana.  Bliithen  505. 

Marz. 

Pinus  silvestris.  Jungere  Entwicklungszustiinde, 
mannliche  Bliithen.  In  Alcohol  472. 

Taxus  haccata.  Mannliche  Bliithen.  Frisch 
oder  Alcohol  -  Material  473.  Weibliche 
Bliithen.  Frisch  oder  Alcohol-Material  474. 

Mai. 

Pinus  silvestris.  Mannliche  Bliithen.  Frisch 
oder  Alcohol  -  Material  471.  Weibliche 
Zapfchen  zur  Bliithezeit.  Frisch  oder  Al¬ 
cohol-Material  477.  Pollenkorner  frisch  473. 

Mai,  Juni. 

*Botrychium  rutaceum.  Frisch  oder  in  Al¬ 
cohol,  kann  auch  an  aufgeweichtem  Herbar- 
Material  untersucht  werden  178. 

Equisetum  arvense.  Fortwachsende  sterile 
Sprosse.  Frisch  oder  in  Alcohol  243. 

*Listera  ovata.  Bliithen.  Eventuell  in  Alco¬ 
hol  384. 

*Myosurus  minimus.  Bliithenknospen.  Bliithen, 
Fruchtanlagen.  Alcohol-Material  524. 

Mai  bis  September. 

*Helianthus  annuus.  Wurzelspitzen.  Frisch 
oder  in  Alcohol  255. 

Hordeum  vulgare.  Wurzelspitzen.  Frisch 
oder  in  Alcohol  253.  Jederzeit  auch  in 
Blumentopfen  zu  erziehen. 

Orchideen.  Bliithen  und  Fruchtanlagen.  Bei 
den  meisten  Orchis-Arten  die  Bestaubung 
ca.  10  Tage  vor  Untersuchung  aufBefruch- 
tung  vorzunehmen.  Bei  anderen  einheimi- 
schen  Orchideen  meist  nur  4  bis  5  Tage 
vorher  521. 

*Orchideen.  Bliithen  506. 

Papaver  Rhoeas.  Bliithen  233. 

*Polygonum  Fagopyrum.  Wurzelspitzen. 
Frisch  oder  in  Alcohol  255. 

Mai  bis  October. 

Characeen,  im  Freien  56. 

Delphinium  Consolida.  Bliithe  66. 

Drosera  rotundifolia.  Blatter  107.  Auch  Al¬ 
cohol-Material  ist  zu  verwenden. 

Hydrocharis  morsus  ranae.  Wurzelhaare  54. 

Nitella,  im  Freien  56. 

Mai  bis  Spatherbst. 

Allium  Cepa.  Wurzeln.  Frisch  oder  in  Al¬ 
cohol  180. 

*Cucurbita  Pepo.  Blatter.  Frisch  und  in 
Alcohol  229. 

*Cucurbita.  Junge  Stengeltheile  73.  74. 

Cucurbita.  Stengel  und  Blatter  54. 

Elaeagnus  angustifolia.  Blatter  101.  Auch 
Alcohol-Material  kann  dienen. 

Euphorbia  helioscopia.  Stengeltheile  24. 


Gartenzwiebel  s.  Allium. 

*Lamium-Arten.  Bliithe  54. 

Matthiola  annua.  Stengel  und  Blatter  100. 
Auch  Alcohol-Material  kann  dienen. 

Shepherdia  canadensis.  Blatter  101.  Auch 
Alcohol-Material  kann  dienen. 

Tradescantia  virginica.  Bliithen  48.  66.  567. 

—  zebrina.  Bliithen  und  Bliithenknospen  494. 

Tropaeolum  majus.  Blatter  98.  Bliithen  62. 

Verbascum  thapsiforme.  Blatter  101.  Auch 
Alcohol-Material  kann  dienen. 

Zwiebel  s.  Allium. 

Mitte  Juni. 

Fichte  s.  Picea. 

Picea  vulgaris.  Zapfen  zur  Befruchtungzeit 
in  Alcohol  478  und  von  da  an  alle  acht 
Tage  nachst  altere  Zustande  etwa  zwei 
Monate  lang  484. 

Rothtanne  s.  Picea. 

Ende  Juni. 

Aristolochia  Sipho.  Stamm  130.  Alcobol-Ma- 
terial.  Frisch,  wahrend  des  ganzen  Som¬ 
mers  zur  Untersuchung  geeignet. 

Juni,  Juli. 

*  Abies  s.  Edeltanne. 

*Botrychium  Lunaria.  Frisch  oder  in  Alcohol. 
Kann  auch  an  aufgeweichtem  Herbar-Material 
untersucht  werden  179. 

*Edeltanne.  Aeltere  Stammstiicke,  in  Alcohol 
152. 

*Eibenbaum  s.  Taxus. 

*Epipactis  palustris.  Bliithen.  Eventuell  in 
Alcohol  495. 

*Equisetum  limosum.  Sporangienstande  463. 
Ebenso  kann  eine  andere  Equisetum-Art  be- 
nutzt  werden.  Eventuell  Alcohol-Material 

*Fichte.  Stammstiicke  in  Alcohol  152. 

*Gymnadenia  eonopsea.  Bliithen  und  Bliithen¬ 
knospen.  Eventuell  in  Alcohol  495. 

*Hedera  Helix.  Stammstiicke  in  Alcohol  159. 

Hemerocallis  fulva.  Bliithen  und  Bliithen¬ 
knospen,  letztere  bis  zu  etwa  6  mm  Lange 
herab.  Frisch  und  in  Alcohol  488. 

*Juniperus  communis.  Stiicke  eines  alteren 
Stammes  in  Alcohol  einlegen  150. 

*Larix  s.  Larche. 

*Larche.  Stammstiicke  in  Alcohol  152. 

Linde  s.  Tilia. 

*Ophioglossum  vulgatum.  Frisch  oder  in  Al¬ 
cohol  oder  aufgeweiehtes  Herbar  -  Material 
185. 

*Picea  s.  Fichte. 

Pinus  silvestris.  Stiicke  eines  moglichst 
dicken  Stammes,  welche  Holz  und  Rinde  in 
sich  fassen.  In  Alcohol  einlegen  80.  139. 
*Ebenso  Stiicke  einer  moglichst  alten 
Wurzel  150. 

*Robinia  Pseudacacia.  Aeltere  Stammstiicke  in 
Alcohol  160. 

*Secale  cereale.  Bliithen,  Fruchtanlagen,  reife 
Friichte.  Frisch  oder  in  Alcohol  536. 
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*Taxus  baccata.  Jiingere  und  altere,  mindestens 
20  jahrige  Stammstiicke  in  Alcohol  ein- 
legen  151. 

Tilia  europaea.  Jiingere  und  altere  Stammstiicke 
in  Alcohol  154. 

*Wacholder  s.  Juniperus. 

Juni  his  September. 

*Adonis  flammeus.  Bliithe  66. 

Linum  usitatissimum.  Bluthe  65. 

Juli. 

Lilium-Arten.  Bliithen  und  Bliithenknospen 
bis  zu  sehr  jungen  herab.  Frisch  und  in 
Alcohol  493.  Fine  andere  Liliacee  kann 
diese  ersetzen. 

Zapfchen  von  Juniperus  virginiana.  Alle  paar 
Tage  in  Alcohol  einzulegen  483. 

Juli,  August. 

Alisma  Plantago.  Bliithen,  Fruchtanlagen  und 
reife  Friichte  532.  Frisch  oder  Alcohol- 
Material. 

Monotropa  Hypopitys.  Bliithen,  Bliithenknos- 
pen,  Fruchtanlagen  und  reife  Friichte  517. 
544.  Fruchtanlagen  und  Friichte  eventuell 
in  Alcohol. 


Zapfen  der  Fichte.  Alle  8  Tage  in  Alcohol  fur 
Keimentwicklung  einlegen  484. 

Juli  bis  September. 

Cichorium  Intybus.  Bliithe  66. 

*Rothe  Riibe.  Die  Rube  vor  volligem  Ab- 
schluss  des  Wachsthums  190. 

Yerbascum  nigrum.  Bliithen  233. 

*Zuckerriibe.  Eine  Riibe  vor  volligem  Ab- 
schluss  des  Wachsthums  188.  Eine  ganz 
junge  Riibe  190. 

Juli  bis  Spatherbst. 

*  Antirrhinum  majus.  Bliithen  65.  105. 

'^Campanula  rapunculoides.  Bliithen  103. 

Cucurbita.  Bliithen  64. 

Verbascum  nigrum.  Bliithen  65.  101. 

Zea  Mays.  Stengel  109.  Alcohol  -  Material 
vorzuziehen. 

August,  September. 

*Mirabilis  longiflora,  eventuell  Jalapa.  Stengel 
in  Alcohol  170. 

October. 

Zapfen  der  Fichte  mit  reifen  Samen  485. 
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Instrumente  und  Utensilien. 


Abbe’sclier  Beleuchtungsapparat  4.  16.  18. 
Anwend.  dess.  356.  S.  auch  Beleuchtungsap- 
parate. 

Aeroscope  enregistreur  von  Montsouris  zur 
Bestimmung  der  Variation  der  Keimanzahl 
in  der  Atmosphare  379.  Anwend.  dess.  379 

Algensucher  333.  Bezugsquelle  333. 

Analysator  Anwend.  dess.  31.  64. 

Anfrieren  der  Objecte  am  Mikrotom  268. 

Anleitung  zum  Gebrauch  des  Mikroskops  12. 

Apochromatische  Objective  6.  7. 

Apparat  fur  Durehliiftung  von  Wasserculturen. 
Zufuhr  von  Gasen  312. 

Apparate  zum  Sterilisiren  und  Erstarren  des 
Blutserums  371.  Anm. 

Arbeitsocular  7. 

Arbeitstisch  9. 

Arsonval.  d’Arsonval’scher  Vegetationskasten 
374.  Anwend.  und  Bezugsquelle  374. 

Aufbewahrung  des  Mikroskops  32. 

Auflegen  des  Deckglases  36. 

Aufkleben  der  Schutzleisten  39  s.  auch  Schutz- 
leisten. 

Aufstellung  des  Mikroskops  9. 

Augen,  Benutzung  derselben  15. 

—  Wahl  des  Auges  15. 

Aussaat  der  Bacterien  372.  Die  hierzu  er- 
forderlichen  Utensilien  372. 

Aussaat  einzelner  Pilzsporen  411.  418.  Hefe- 
zellen  418. 

Austrittspupille  des  Mikroskops  49. 

Bacterien-Cultur,  nothwendige  Utensilien  367. 

Bacteriensucher  s.  beweglicher  Objecttisch. 

Banderschneiden  273. 

Befestigung  eingebetteter  Objecte  auf  dem  Kork 
268.  271. 

Befestigung  von  Serienschnitten  auf  dem  Ob- 
jecttrager  272.  575.  Vergl.  auch  unter 
Schellack  Reg.  IV. 

Belasten  der  zu  hartenden  Objecte  268. 


Beleuchtung.  Bei  schwacherer  Vergrosserung 
erhalt  man  eine  sebr  angenehme  Beleuch¬ 
tung  und  scharfe  Bilder  wenn  man  ein 
kreisformiges  Stiick  weissen  Glanzcartons 
auf  dem  Spiegel  befestigt.  Nach  Paul 
Mayer. 

Beleuchtungsapparat,  Abbe’scher  4.  16.  18. 

Beleuchtungsapparata  4.  16. 

—  einfacherer  Construction  4.  18. 

Beleuchtungsapparate.  Glyeerintropfen  18. 

—  Planconvexe  Linse  18. 

—  Wassertropfen  18. 

Bestimmung  der  Vergrosserung  50. 

Bewegliche  Objecttische  zum  Durchsuchen  der 

Praparate  49.  Bezugsquellen  und  Preise  44. 

Beweglicher  Objecttisch  von  Zeiss.  Anwend. 
desselben  365. 

Bezeichnung  der  in  Paraffin  eingebetteten  Ob¬ 
jecte  271. 

Bildumkehrendes  Ocular  8.  Anwend.  dess.  39. 

Bildumkehrendes  Prisma  8.  Anwend.  dess.  39. 

Bleidraht  zum  Belasten  der  zu  hartenden ,  an 
einem  Kork  befestigten  Objecte  353. 

Bleikugeln  zum  Belasten  der  zu  hartenden  Ob¬ 
jecte  268. 

Bleinagel  zum  Belasten  der  zu  hartenden ,  an 
einem  Kork  befestigten  Objecte  353. 

Blendungen  12. 

Blendungsscheibe  13. 

Blutkorperchen-Zahlapparat.  Anwend.  dess.  380. 

Blutserum.  Apparate  zum  Sterilisiren  und  Er¬ 
starren  371.  Anm. 

Borste  am  Stabchen,  am  besten  Augenwimper 
eines  Schweines,  zur  Uebertragung  einzelner 
Diatomeen  336. 

Brennvorrichtungen  nach  Koch.  Anwend.  und 
Bezugsquelle  374. 

Bromsilber-Emulsion-Trockenplatten.  Bezugs¬ 
quellen  382. 

Bunsen’sche  Elemente  fiir  Gliihlicht  18.  Als 
Elektricitatsquelle  91. 


Register  III. 


613 


Camera  lucida  8.  s.  auch  Zeichenprisma. 

—  — -  nach  Abbe  8.  Anwend.  ders.  51.  52. 
Zeiss  construirt  auf  Verlangen  auch  eine 
solche  Camera  mit  grosserem  Spiegel  und 
langerem  Arm  ;  jede  Verzerrung  der  Zeichen- 
flache  ist  alsdann  leicht  zu  vermeiden. 
Katalog  1885  Nr.  70.  Preis  36  M. 

—  —  mit  zwei  Prismeii  8.  Anwend.  ders.  49. 

—  —  Die  angefiihrten  Zeichenapparate  konnen 
auch,  an  passendem  Gestell  befestigt,  zum 
Zeichnen  ohne  Vergrosserung  benutzt  werden ; 
auch  lassen  sie  sich  durch  entsprechende 
Zwischenstiicke  mit  Lupen  am  Simplex 
verbinden.  Eine  Vorrichtung  zur  Ver- 
bindung  der  Abbe’schen  Camera  mit  den 
aplanatiscben  Lupen  Nr.  127,  liefert  Zeiss 
fur  8  M. 

Capillaren  fur  Aussaat  von  Bacterien  372,  fiir 
Bacterienculturen  375. 

—  mit  Nahrstofflosung  zum  Einfangen  von 
Bacterien-Schwarmern  366,  von  Spermato- 
zoiden  461. 

Cassetten  fur  Mikrophotographie  381. 

Chamberland’sche  Porzellanfilter  zur  Sterilisi- 
rung  von  Fliissigkeiten  368.  Bezugsquelle 
368. 

Chloroform  zum  Reinigen  der  Deckglaser  von 
der  Fliissigkeit  fiir  homogene  Immersion  16. 

Compensationsoculare  6.  7. 

Compositum  7. 

Compressorien,  Bau,  Anwendung  und  Bezugs- 
quellen  394. 

Construction  des  Gefassbiindelverlaufs  aus  Bil- 
dern  auf  durchscheinendem  Papier  277. 

Correctionsfassung,  Entbehrlichkeit  derselben  3. 
Einstellung  derselben  3.  15.  16. 

Cristall-Palace-Lack  zum  Aufkleben  der  Schutz- 
leisten  39. 

Cultur  der  Bacterien  367.  In  Reagensglasern 
371.  Auf  Objecttragern  371.  Auf  Glas- 
platten  372. 

Cultur  der  Pilze,  Allgemeines  413. 

Cylinderblendung  12. 

Dampfkessel  fiir  Sterilisirung  von  Nahrstoff- 
losungen  368. 

Dampfsterilisirungscylinder  fiir  Nahrstofflosun- 
gen  368. 

Dauerpraparate.  Herstellung  36.  40  ff.  Ver- 
schluss  41.  42.  43.  Provisorischer  Verschluss 
41. 

Deckglaser.  Bestimmte  Dicke  3.  Bezugsquellen 
9.  Dicke  9.  15.  Dickenbestimmung  9.  For¬ 
mat  9.  Reinigung  derselben  13.  Reinigung 
von  der  Fliissigkeit  fiir  homogene  Immer¬ 
sion  16. 

—  Beobachten  zwischen  zwei  Deckglasern  236. 

Deckglasstiickchen  zum  Schutz  der  Praparate 

40. 

Deckglastaster  9.  15.  Anwendung  dess.  15. 

Dialysator  als  Entwasserungsgefass  s.  letz- 
teres. 

Dichroi'smus  s.  Pleochroi'smus. 

Discontinuirliche  Sterilisirung  368. 

Dosenlibelle,  Anwend.  ders.  372. 

Drehtische  fiir  Herstellung  runder  Praparate  42. 


Dunkelfeldbeleuchtung  18.  Anwend.  ders.  459. 

Dunkelkasten  von  Engelmann,  Anwend.  dess. 
366.  Bezugsquelle  366. 

—  von  Floegel,  Anwend.  dess.  366.  Bezugs¬ 
quelle  366. 

Diinnschlifife,  harter  Objecte  549,  fossiler  Pflan- 
zen  551. 

Durchbohrte  Objecttrager  236.  Bezugsquellen 
ders.  236.  Beobachten  zwischen  zwei  Deck¬ 
glasern  236. 

Durchliiftung  von  Wasserculturen,  Zufuhr  von 
Gasen  312. 

Durchschneiden  von  Pflanzentheilen  unter  Ter- 
pentinol ,  um  das  Eindringen  von  Luft  zu 
verhindern  220. 

Durchtrankung  der  zu  schneidenden  Objecte 
269,  der  zu  schleifenden  Objecte  550. 

Einbettung  der  zu  schneidenden  Objecte  268 
s.  auch  Wasserbad. 

Einfaches  Mikroskop  7.  Anwend.  dess.  37.  38 
s.  auch  Praparir-Stativ. 

EinstelluDg  des  Objects  14. 

Einstellung  durch  Verschiebung  des  Tubus  in 
der  Hiilse  4.  durch  Zahn  und  Trieb  4. 

Elektricitatsquellen  fiir  physiologische  Ver- 
suche  91. 

Elektrische  Rammer  von  Engelmann  91.  416. 
Auch  als  heizbare  Rammer  zu  verwenden  417. 

Elektrische  Objecttrager  91. 

Elektrische  Schlage,  Einwirkung  derselben  auf 
Spaltoffnungsapparate  90.  91.  Todtung  des 
Protoplasma  fiir  Reactionen  des  Zellinhalts 
595. 

Engelmann’s  feuchte  Rammer ,  zugleich  elek¬ 
trische  Rammer  91.  416.  417.  Gaskammer 
417. 

Entfernen  der  Luft  aus  den  Praparaten  233. 

Entwasserungsgefass  nach  F.  E.  Schulze  314.. 
353.  Bezugsquelle,  Preis,  Anwendung  314. 

Erwarmbare  Objecttische  s.  heizbare. 

Farbenstifte  zum  Bezeichnen  der  Praparate  21. 

Federn.  Statt  Haarpinsel  konnen  mit  Vortheil 
zur  Uebertragung  von  Praparaten  kleine  Fe¬ 
dern  dienen.  Am  geeignetsten  ist  die  Feder, 
die  sich  bei  der  Waldschnepfe  am  Fliigel- 
bug  findet. 

Federklammern  13. 

Feilen,  zum  Abfeilen  harter  Objecte  fiir  Diinn- 
schliffe  550. 

Fenster,  Wahl  desselben  bei  Aufstellung  des 
Mikroskops  9. 

Feuchte  Rammer,  grosse  10.  21.  418.  Gyps- 
kasten  418.  Zinkkasten  418. 

Feuchte  Rammern  ,  mikroskopische  375.  388. 
413.  415.  Aus  einem  Glasring  413.  Darst. 
415.  Engelmann’sche  f.  R.,  zugleich  elek¬ 
trische  R.  91.  417.  S.  auch  heizbare  f.  R. 
Gaskammern  415.  416.  Verschiedene  Glas- 
kammern  413.  Papprahmen  362.  415.Prings- 
heim’sche  f.  R.,  auch  fiir  Abkiihlung  417. 
Ranvier’sche  f.  R.  in  verschiedenen  Modifi- 
cationen  416.  Recklinghausen’sche  417. 

Filter  fiir  Luftuntersuchungen  auf  Reime  378. 

Flaschenkork,  Anw.  dess.  87.  527. 
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Gaskammer  von  Engelmann  417,  auch  fiir 
Luftverdiinnung  417,  von  Pringsheim  417, 
auch  fiir  Abkiihlung  417. 

Gautier’sche  Porzellanfilter  fiir  Sterilisirung  von 
Fliissigkeiten  368.  Anm.  4. 

Gefrieren  der  Objecte  am  Mikrotom  268. 

Gestell,  um  Objecttrager  in  der  grossen  feuch- 
ten  Rammer  aufzunebmen  10.  Man  kann 
sicb  ein  solches  Gestell  aueh  selber  con- 
struiren ,  wenn  man  aus  einem  Brettchen, 
dessen  Breite  etwa  der  halben  Objecttrager- 
Lange  gleicht ,  zwei  ca.  7  cm  lange  Stiicke 
schneidet ,  diese  an  den  Randern  in  ent- 
sprechender  Hohe  durchbohrt  und  durch  in 
diese  Locher  eingepasste  Glasstabe  verbin- 
det.  Eine  solche  Construction  wiirde  der- 
jenigen  des  Zinkgestelles  pag.  10  im  We- 
sentlichen  entsprechen. 

Glascapillaren  s.  Capillaren. 

Glasdeckel  10. 

Glasfaden  zum  Schutz  der  Praparate  40. 

Glasglocken  zum  Schutz  des  Mikroskops  10.  32. 

Glaskammern,  quadratische,  fiir  Lichtversuche 
mit  Desmidien  323. 

Glasringe  als  feucbte  Rammer  413. 

—  zum  Schutz  der  Praparate  40.  336. 

Glasrohren  10. 

Glasscheiben  10. 

Glasstabe  10. 

Glaswinkel  zur  Aufnahme  gesehmolzenen  Pa¬ 
raffins  270. 

Glaschen  mit  Pipetten  10. 

Glimmerplattchen  9. 

—  zum  Gliihen  der  Objecte  97. 

—  zum  Schutz  der  Objective  330. 

—  zum  Schutz  der  Praparate  40. 

Gliihlichtlampchen  18.  Anwend.  ders.  18. 

366.  Befestigung  derselben  382.  Bezugs- 
quelle  19. 

Graphit-Stifte.  Es  empfiehlt  sich,  mit  Faber’- 
schen  Graphit-Stiften  (Mines  H. ,  Graphite 
de  Siberie)  zu  zeichnen. 

Gi'osse  feuchte  Rammern  10.  21. 

Grossenbestimmung ,  mikroskopische ,  der  Ob¬ 
jecte  50.  51. 

Grosseres  Stativ,  Anleitung  zum  Gebrauch  des- 
selben  16. 

Grove’sche  Elemente,  Anwend.  ders.  91. 

Griines  Licht.  Beob.  in  dems.  577. 

Gummi  zum  Aufkleben  der  Schutzleisten  39. 

Gummikappen  zum  Verschluss  sterilisirter  Ge- 
fasse  368. 

Gypskasten  als  grosse  feuchte  Rammer  418. 

Gypsplattchen  fiir  den  Polarisationsapparat  9. 
Anwend.  ders.  31. 

Haar  zum  Ordnen  der  Schnitte  unter  Deck- 
glas  37. 

Haare  zum  Schutz  der  Praparate  40. 

Haarpinsel  s.  Pinsel. 

Handmikrotome  265.  Anwend.  ders.  265. 

Handschraubstock  10.  Anwend.  dess.  33. 
36. 

Harten  der  Objecte  durch  Gefrierenlassen  268. 

Heizbare  feuchte  Rammer  s.  elektrische  Rammer 
von  Engelmann. 


Heizbare  Objecttische  9.  Anwend.  ders.  26.  27. 

—  — -  von  Flesch  29.  Anm. 

—  —  von  Israel.  Anwend.  dess.  28. 

—  —  von  Lowit.  Anwend.  dess.  28. 

—  —  von  Ranvier.  Anwend.  dess.  27. 

—  —  von  Max  Schultze  26.  Anwend.  dess.  27. 

—  —  von  Vignal.  Anwend.  dess.  28. 

Heracleum  Sphondylium,  Haare ,  zum  Einfan- 

gen  der  Farnspermatozoiden  461. 

Herbarmaterial,  Aufweichen  desselben  466.  530. 

Herstellung  von  Dauerpraparaten  36.  40  ff. 

Herstellung  mikroskopischer  Schnitte  33.  81. 

Holundermark  10.  Anwend.  dess.  86.  353. 

Homogene  Immersion,  Benutzung  16. 

Immersionsfliissigkeit  fur  homogene  Immersion 
16. 

Inductionsapparat,  Anwend.  dess.  91. 

Inductionsschlage ,  Einwirk.  ders.  auf  Spalt- 
offnungsapparate  91. 

Injiciren  der  zu  schneidenden  Objecte  269. 

Isolirung  des  Farbenbildes  356. 

Kammern ,  feuchte  ,  grosse  ,  s.  feuchte  Ram¬ 
mern. 

Rapselflaschen  10. 

Rasten  fiir  Praparate  11. 

Rastchen  zur  Aufnahme  der  Einbettungsmedien 
268.  Aus  Glas  270.  Aus  Paraffin  270. 
Auf  einem  Pfropfen  269.  Aus  Schreibpapier 
268.  Aus  Weissblech  270.  Aus  Zinnfolie 
270. 

Rleine  Objecte,  Wiederfinden  derselben  im 
Praparat  43. 

Rochfiaschchen  fiir  Bacterienculturen.  Erlen- 
meyer’sche  367.  Pasteur’sche  367.  Ver¬ 
schluss  ders.  367.  Sterilisirung  367. 

Rork,  Schneiden  harter  Gegenstande  zwischen 
demselben  87.  532. 

Iieclanche’sche  Elemente  fiir  Gliihlicht  19. 

Lederriemen  zum  Poliren  von  Diinnschliffen 
550. 

Lichtquelle  fiir  das  Mikroskop  9,  s.  auch  Be- 
leuchtung. 

—  fiir  Mikrophotographie  382. 

—  fiir  die  Mikrospectralobjective  366. 

Lichtquellen  bei  Abend  und  bei  triibem  Wet¬ 
ter  18. 

Luft.  Entfernen  derselben  aus  den  Priiparaten 
mit  Alcohol  70,  durch  Druck  64,  mit  der 
Luftpumpe  64,  mit  ausgekochtem  Wasser  70. 

Luft  in  Intercellularraumen  34. 

Luftbad  vergl.  Wasserbad. 

Luftblasen  in  Priiparaten  19.  Entfernen  dersel¬ 
ben  aus  Dauerpraparaten  36.  Unterscheidung 
ders.  19.  20. 

Luftpumpe  10. 

Luftpumpenteller  11. 

Lupen  7.  8. 

—  aplanatische.  Zeiss  construirt  jetzt  (Rata- 
log  1885  No.  127)  aplanatische  Lupen  mit 
sehr  grossem  Gesichtsfeld  die  sich  zur  Be¬ 
nutzung  am  Simplex,  wie  auch  zu  sonstigem 
Gebrauch,  besonders  empfehlen.  Vergrosse- 
rung  6  und  10,  Preis  je  15  M. 
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Maassstabe  zum  Messen  mikroskopischer  Ob- 
jecte  342. 

Manometer  11. 

Massenculturen  von  Pilzen  418. 

Messen  mikroskopischer  Objecte  50.  51.  Her- 
stellung  entsprecbender  Maassstabe  342. 
Metallmanometer  11. 

Mikrometer  8.  50.  51.  Haufig  fehlerhaft. 

—  Objectiv-Mikrometer  8.  Anwend.  dess.  50. 

—  Ocular-Mikrometer  51. 

—  Ocular-Netz-Mikrometer  51. 

—  Schrauben-Mikrometer  51. 
Mikrometerscbraube  12.  14. 

Mikrophotographie  380. 

Mikrophotographischer  Apparat  von  Seibert 

380.  381,  von  Reichert  381,  von  Nachet 

381,  von  Zeiss  381. 

Mikrophotographische  Kammern  von  Zeiss  381, 
von  H.  van  Heurek  381,  von  Verick  381. 

—  Objective  von  Seibert  380. 

—  Oculare  von  Zeiss  380. 
Mikrophotographisches  Stativ  381. 

Mikroskop,  Anleitung  zum  Gebrauch  dess.  12. 

—  Aufstellung  desselben  9. 

—  einfaches  7.  Anwend.  dess.  37.  38  s.  auch 
Praparir-Stativ. 

Mikroskop ,  zusammengesetztes  7.  Anwend. 
dess.  12. 

—  Schutz  desselben  10.  32. 

Mikroskope,  ftir  den  Anfanger  vorgeschlagene 
Combinationeu  1.  2.  Bezugsquellen  1.  2. 
Mikroskopiren  am  Abend  und  bei  triibem  Wet¬ 
ter  18. 

Mikroskopirlampe  von  Zeiss ,  Anwend.  ders. 
18.  366. 

Mikroskopische  Schnitte,  Herstellung  dess.  33. 
81. 

Mikrospectralobjectiv,  Bezugsquelle,  Anwend. 
364. 

Mikrospectrum,  Versuche  in  demselben  364. 
Mikrotome  265.  Beschreibung  ders.  265.  Be¬ 
zugsquellen  und  Preise  265. 

Modelliren  nach  mikroskopischen  Bildern  245. 
Molecularbewegung  25. 

Musselin  zum  Festhalten  beweglicher  Orga- 
nismen  in  Praparaten  394. 

Myxomyceten,  Cultur  ders.  434.  435.  439. 

IVadelhalter  10. 

Nacbtlichter  als  Thermoregulatoren  31. 
Nahnadeln  zum  Prapariren  10. 
Nahrstofflosungen ,  Sterilisiren  derselben  368. 
Discontinuirliche  Sterilisirung  368.  Sterili- 
sirung  der  Nahrstoffe  im  trocknen  Zustande 
368,  durch  Filtration  368. 

Nesseltuch  s.  Musselin. 

Netz  aus  Seidengase  zum  Fischen  von  Diato- 
meen  332. 

Nivellirstander  bei  Plattenculturen  der  Bacte- 
rien  372. 

Nothwendigste  Utensilien  9.  10. 

Objectabstand  14. 

Objectfinder  43. 

Objective,  Anleitung  zum  Gebrauch  13. 

—  apochromatische  6.  7. 


Objective  fiir  homogene  Immersion  3.  16. 
Leistungsfahigkeit  derselben  3.  4. 

— ■  fiir  Wasserimmersion  3.  15.  16. 

—  starkere  Objective  zur  Erganzung  eines  fiir 
Anfanger  bestimmten  Instrumentes  3. 

Objectiv-Mikrometer  8.  Anwend.  dess.  50.  51 . 

Objectivsystem  s.  Objective. 

Objectivtrager  5. 

Objectmarkirer ,  um  einzelne  Stellen  im  Pra- 
parat  zu  bezeichnen  44.  Bezugsquelle  und 
Preis  44. 

Objectrabmen  s.  Bewegliche  Objecttische. 

Objecttisch,  drehbarer  ,  Yortheile  desselben  4. 

—  heizbarer  9. 

Objecttische  ,  bewegliche  ,  s.  Bewegliche  Ob¬ 
jecttische. 

Objectiv-Schraubenmikrometer  51. 

Objecttriiger  9.  Bezugsquellen  9.  Format  9. 

Objeettragerculturen  von  Bacterien  372. 

Oculaire  redresseur  8.  39. 

Oculare.  Arbeitsocular  7.  Bildumkehrendes  8 
Compensationsoculare  6.  7.  Sucheroculare  7. 

Ocular-Mikrometer,  Anwend.  dess.  51. 

Ocular-Netz-Mikrometer,  Anwend.  dess.  51. 

Oeltropfen,  optisches  Verhalten  45. 

Orthochromatische  Bromsilberplatten,  Anwend. 
und  Bezugsquellen  383. 

Papier.  Zu  mikroskopischen  Zeichnungeu  ist 
gutes  glattes,  doch  nielit  glanzendes  Zeichen- 
papier  zu  empfehlen. 

Papierstreifen  zur  Uebertragung  von  Sclinitten 
274.  Fiir  Schnittserien  274. 

Papin’scher  Dampfkochtopf  fiir  Sterilisirung 
von  Nahrstofflosungen  368. 

Papprahmen  als  mikroskopische  feuchte  Ram¬ 
mer  388. 

Pendelobjectrahmen  s.  Beweglicher  Objecttisch. 

Photographiren  der  Bacterien  380 ,  farbiger 
Bacterien  383. 

Pilzculturen  418.  419. 

Pinsel  10. 

Pinsel  zur  Uebertragung  der  Schnitte  34. 

Pipetten  10. 

Platinnadel  mit  Oese  fiir  Aussaaten  von  Bac¬ 
terien  372. 

Platinschaufelchen  s.  Praparir-Schaufelchen. 

Plattenculturen  von  Bacterien  372. 

Pleochro'ismus,  Nachweis  desselben  64. 

Polarisationsapparat  9.  Anwend.  dess.  31. 

Polarisator  Anwend.  dess.  31.  64. 

Polarisirtes  Licht,  Verhalten  der  Inulin-Sphae- 
rite  77,  der  Calciumphosphat-Sph  arite  77. 
Verhalten  des  Asparagins  74 ,  des  Leucins 
75,  des  Salpeters  75. 

Pravaz’sche  Spritze  fiir  Injectionen  von  Bac¬ 
terien  376. 

Prazmowski’sches  Prisma  31. 

Praparate  40.  S.  auch  Dauerpraparate. 

Praparatenkasten  11. 

Praparir-Mikroskop  7.  Anwend.  dess.  37.  38. 

Praparir-Stativ.  Zeiss  construirt,  auf  Veran- 

?rf(lassung  von  Paul  Mayer,  jetzt  auch  ein 
grosses  Praparir-Stativ  mit  sehr  bequemen 
grossen  Holzbacken  und  einem  Rahmen  als 
Objecttisch  in  welchen  man  nach  Belieben 
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eine  Metallplatte  mit  gewohnter  OefFnung, 
auch  weisse  oder  sehwarze  Platten,  auch 
eine  Glasplatte  einsetzen  kann.  Besondere, 
in  den  Systemtrager  einzusteckende  Arme 
erlauben  es  Lupen  und  Praparirsysteme  liber 
den  ganzen  Objeetiseh  zu  fiihren.  Katalog 
1885  No.  114.  Preis  ohne  Linsen  100  M. 
Praparatenschalen  10. 

Priiparirschaufelehen  von  Platin  10.  Anwend. 

und  Bezugsquelle  115. 

Priiparirschere  10. 

Praparir-Stativ  7. 

Pringsheim’sche  Gaskammer  417.  Auch  zum 
Abkiihlen  417. 

Projectionsoculare  von  Zeiss,  Anwend.  ders. 

fiir  Photographie  380.  Bezugsquelle  380. 
Provisorischer  Verschluss  der  Praparate  40. 

CJuecksilberluftpumpe  1 1 . 

Rasirmesser  9.  10. 

—  Fiihrung  desselben  33. 

—  Schneiden  von  Holz  81. 
Reagensglasculturen  von  Bacterien  371. 
Recipient  der  Luftpumpe  1 1 . 
Recklingbausen’sche  feuchte  Kammer  417. 
Regulatoren  fiir  Gaszustromung  s.  Thermore- 

gulatoren. 

Reinculturen  von  Bacterien  367 ,  von  Hefe 
419,  von  Pilzeu  418. 

Reinigung  des  Mikroskops  32. 

Revolver  zum  Wechseln  der  Objective  5. 
Rollvorhang  9. 

Rollen  des  Objects  20. 

Sachs’s  Warmekasten  30. 

Scalpelle  10. 

Schanze’sches  Mikrotom  fiir  Schnittbander  273. 

Zum  Schneiden  unter  Fliissigkeiten  273. 
Schere  zum  Prapariren  10. 

Schleifen  harter  Objecte  549,  fossiler  Pflan- 
zentheile  551. 

Schleifstein  fiir  DiinnsehlifFe  550. 

Schneiden  von  Holz  81  ,  zwischen  Holunder- 
mark  86.  87,  zwischen  Flaschenkork  87. 
532.  Streifenbildung  beim  Schneiden  93. 

—  diinner  Blatter  213.  290. 

—  mit  dem  Rasirmesser  33. 

—  sehr  harter  Objecte  549. 

—  unter  Fliissigkeiten  273. 

—  zwischen  den  Fingern  234. 
Schneidmaschiuen  265. 

Schnitte ,  mikroskopische ,  Herstellung  ders. 
33.  81. 

—  Befestigung  desselben  auf  dem  Object- 
trager  272.  575.  Vergl.  auch  unter  Schel- 
lack  Reg.  IV. 

- —  Herstellung  von  Schnittserien  265. 

—  Ordnen  derselben  unter  Deckglas  37. 

—  Uebertragung  derselben  34. 

—  Umkehrung  derselben  34. 

Schnittserien,  in  Biindern  273  ,  in  Buchform 

274. 

—  Herstellung  ders.  265.  Befestigung  der¬ 
selben  auf  dem  Objecttrager  272.  Vergl. 
auch  unter  Schellack.  Reg.  IV. 


Schnittsserien  fiir  aufeinander  folgende  Kern- 
theilungsstadien.  Befestigung  ders.  575. 

Schnittstrecker  273.  Bezugsquelle  273.  Bei 
zu  grossen  Schnitten  die  sich  trotz  Schnitt- 
streckers  etwas  rollen,  empfiehlt  es  sich  an 
die  Unterseite  des  Schnittstrecker-Cylinders, 
mit  ganz  weichen  Paraffin,  einen  entsprechend 
grossen  Streifen  Gelatine,  wie  sie  die  Litho- 
graphen  zum  Durchzeichnen  benutzen,  zu 
kleben.  Paul  Mayer,  Intern.  Monatsschr.  f. 
Anat.  u.  Phys.  1887.  Bd.  IV.  Heft  2.  p.  40. 

Schraubenmikrometer  51. 

Schraubstock  10. 

Schrumpfende  Objecte.  Vermeidung  derSchrum- 
pfung  bei  Uebertragung  aus  einem  Medium 
in  das  andere  40.  314.  329. 

Schusterkugel  als  Sammellinse  10.  18.  381. 
383.  388. 

Schutz  des  Mikroskops  10.  32. 

—  der  Praparate  vor  Druck,  durch  Deck- 
glasstiickchen ,  Glasfaden  40,  Glasringe  43, 
Glimmerplattchen  40,  Goldsizeleisten  42, 
Haare  40 ,  Maskenlackleisten  42  ,  Wachs- 
fiisschen  40. 

Schutzleisten  39.  Aufkleben  ders.  39.  Auch 
Canadabalsam  in  Terpentinol  ist  zu  letzte- 
rem  Zwecke  zu  verwenden. 

Seeaquarien ,  Ventilation,  s.  Ventilation  von 
Aquarien. 

Senkcylinder  nach  F.  B.  Schulze.  Bezugs¬ 
quelle,  Preis  und  Anwend.  316. 

Stahlpincetten  10. 

Stativ  ,  Anleitung  zum  Gebrauch  eines  grosse- 
ren  Stativs  16. 

—  das  empfehlenswertheste  4,  zum  Prapari¬ 
ren  7. 

Sterilisirung  von  Utensilien  fiir  Bacteriencul- 
turen  367,  fiir  Pilzculturen  418. 

Siebe  fiir  Diatomeen-Schalen.  Bezugsquellen 
333. 

Simplex  7.  Anwend.  dess.  37.  38  s.  auch 
Praparir-Stativ. 

Society-screw  6. 

Sonnenlicht,  beim  Mikroskopiren  9. 

Sonnenrosenmark,  Anwend.  dess.  86.  87. 

Speckmilz ,  gehiirtete ,  zum  Einspannen  zu 
schneidender  Objecte  353. 

Spiegel  des  Mikroskops  12,  Einstellung  13. 

Sterilisirung  der  Gefasse  367.  368,  der  NahrstofF- 
losungen  368 ,  von  Nahrstoffen  in  trocke- 
nem  Zustande  368. 

—  durch  Filtration  368;  der  Utensilien  411. 

Stickschere  10. 

Streichriemen,  Anwend.  und  Bezugsquelle  34. 

Streifung  durch  das  Messer  beim  Schneiden  93. 

Sucheroculare  7. 

Systeme  s.  Objective. 

Tauch-Elemente,  Anwend.  ders.  91. 

Teller  zur  Luftpumpe  11. 

Testobjecte  332. 

Thermoregulatoren,  Anwend.  ders.  28.  29.  31. 
Bezugsquelle  28;  fiir  Bacterienculturen  374. 
nach  d’Arsonval  28.  29  s.  auch  Nachtlichter 
und  Wasserbad. 

Trockenplatten  fiir  Photographie  382. 
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Trockenscbrank  zum  Sterilisiren  der  Gefasse 
fur  Bacterienculturen  367. 

Tropfflaschen  10- 

Tube  filtre  mit  Glaubersalz  von  Gautier,  fur 
die  Bestimmung  der  Keime  in  der  Luft, 
Anwend.  dess.  378. 

Tubuslange  6. 

Uebertragung  eines  Objects  aus  einem  Me¬ 
dium  in  das  andre  314.  315.  329. 

Uebertragung  von  Praparaten  s,  Haarpinsel, 
Federn,  Praparirschaufelchen. 

Uebertragung  der  Schnitte  34. 

Uhrglaser  10. 

Umkehren  der  Schnitte  34. 

Utensilieu  fur  Bacteriencultur  367. 

—  nothwendigste  9.  10. 

Vegetationskasten  fiir  Bacterien  374. 

Ventilation  von  Aquarien.  Kommt  fiir  See- 
aquarien  vornehmlich  in  Betracht.  Noth- 
wendig  sind  zur  Herstellung  dieses  Apparats 
zuniichst  zwei  grosse  Blechgefasse  ,  wie  sie 
etwa  zum  Transport  von  Petroleum  benutzt 
werden.  Jedes  Gefass  wird  mit  zwei  Hah- 
nen  versehen,  einem  Habn  oben  und  einem 
unten.  Die  beiden  untern  Hiihne  werden 
durch  einen  englumigen  Kautschukschlauch 
verbunden.  Das  eine  Gefass  wird  mit  Was- 
ser  angefiillt  und  kommt  auf  einem  Mobel 
erhoht  zu  stehen.  Das  zweite  Gefass  steht 
unten  und  fiihrt  zunachst  nur  Luft.  An 
den  oberen  Hahn  dieses  unteren  sonst  her- 
metisch  verschlossenen  Gefasses  setzt  ein 
Kautschukschlauch  an,  dessen  Ende  bis  auf 
den  Grund  eines  Aquariums  taucht.  Das  in 
das  untere  Gefass  eintretende  Wasser  ver- 
drangt  die  Luft,  die  in  das  Aquarium  ein- 
stromt.  Man  hat  es  in  seiner  Gewalt ,  die 
Starke  des  Stromes  zu  reguliren ,  dadurch 
dass  man  die  Hahne  mehr  oder  weniger 
offnet.  Damit  die  in  das  Aquarium  eintre¬ 
tende  Luft  zerstaubt  werde,  bringt  man  das 
Ende  des  Scblauches  im  Aquarium  in  Ver- 
bindung  mit  einer  durch  Blei  belasteten 
Thonpfeife ,  in  welche  ein  feinfaserigcr 
Schwamm  gestopft  wird.  Viel  feiner  noch 
wird  die  Luft  vertheilt,  wenn  man  einen  cy- 
lindrischen  Spirituslampen-Docht  oder  einen 
parallelfadigen  Charpie-Pfropf  in  das  auf- 
warts  gebogene  Ende  eines  Rohres  steckt, 
das  man  mit  dem  Kautschukschlauch  ver¬ 
bunden  hat.  Diese  Docht-  und  Charpie- 
pfropfe  miissen  freilich  ofters  gewechselt 
werden.  1st  das  untere  Gefass  mit  Wasser 
angefiillt,  so  stellt  man  es  an  Stelle  des  ent- 
leerten,  dieses  hinab  und  kann  so  stets  mit 
derselben  Wassermenge  operiren.  Das  ins 
Aquarium  fiihrende  Ventilationsrohr  wird  dem- 
entsprechend  abwechselnd  mit  dem  einen 


oder  dem  andern  Gefass  in  Verbindung  ge- 
bracht.  Fol,  Zool.  Anzeiger,  1879,  pag.  214. 

Vergrosseruug,  Bestimmung  derselben  50. 

—  des  Mikroskops.  Beurtheilung  ders.  342. 

Verschluss  der  Praparate  41,  42,  43,  proviso- 

rischer  41. 

—  sterilisirter  Gefasse  371. 

Wachs  zum  Modelliren.  Verfahren,  um  diinne 
Wachsplatten  herzustellen  245. 

Wachsfusschen  zum  Schutz  der  Praparate  40. 
393. 

Warmflasehe ,  Israel’sche.  Anwend.  ders.  29. 
Bezugsquelle  30. 

Warmekasten  von  Sachs  30.  Anwend.  dess. 
30. 

Waschflasche  des  Observatoriums  von  Mont- 
souris  fiir  die  Bestimmung  der  Keime  in 
der  Atmosphare  377.  Anwend.  ders.  377. 

Wasserbad  zur  Einbettung  in  Paraffin,  nebst 
Luftbad  und  einem  kleinen  Wasserbad  zur 
Einbettung  unter  der  Lupe,  welche  es  ge- 
stattet  die  Objecte  bestimmt  zu  orientiren. 
Mit  neuem  Bunsen’schen  Brenner,  dessen 
Flamme  nicht  russt  und  selbst  beim  Minimal- 
stande  nicht  zuriiekschlagt,  und  verschieden 
geformten  Gefassen  zum  Einbetten.  Zu 
haben  bei  H.  Jung  in  Heidelberg  fill* 
45  bis  50  M.  Ein  E.  Reichert’scher  Ther¬ 
moregulator  kann  mit  dem  Apparat  ver¬ 
bunden  werden  und  halt  die  Temperatur 
bis  auf  1  0  constant.  Er  ist  fiir  8  M.  von 
Karl  Kramer  in  Freiburg  zu  beziehen. 
Paul  Mayer  Intern.  Monatsschr.  f.  Anat.  u. 
Phys.  1887.  Bd.  IV.  Heft  2.  p.  37. 

Wasserstrahlluftpumpen  10.  11. 

Wechseln  der  Objective  5. 

Wiederfinden  kleiner  Objecte  im  Praparat  43. 

Zahlapparat  nach  Hayem  und  Nachet,  Anwend. 
desselben  380,  Bezugsquelle  380.  Nach 
Thoma.  Anwendung  desselben  380.  Be¬ 
zugsquelle  380. 

Zfihlen  der  Keime  380. 

Zeichenprisma  8.  15.  49.  Bestimmung  der  Ver¬ 
grosserung  mit  Hilfe  dess.  50.  Vergl.  auch 
Camera  lucida. 

—  Regulirung  der  Beleuchtung  52. 

Zeichenpult,  Aufstellung  desselben  50.  52.  Be¬ 
stimmung  der  Neigung  50. 

Zeichnen  mikroskopischer  Objecte  20.  49.  53. 

Zeichnen  auf  durchscheinendem  Papier ,  um 
korperliche  Bilder  zu  construiren  277. 

Zerfallen  der  Schnitte  beim  Schneiden ,  Ver- 
hindern  desselben  272. 

Zinkgestelle  10.  21. 

Zinkkasten,  als  grosse  feuchte  Rammer  410. 

Zinnfolie-Ringe  zum  Schutz  der  Praparate  336. 

Zukitten  der  Praparate  40. 

Zusammengesetztes  Mikroskop  7. 
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Reagentien,  Farbstoffe,  Pflanzenstoffe ,  Einschlussmedien  und 
Verschlussmittel,  Anfertigung  und  Behandlung  der  Praparate. 

Soweit  es  sich  um  ganz  specielle  Reagentien,  respective  Farbstoffe  handelt, 
sind  dieselben,  wo  nicht  anders  angegeben,  von  Dr.  GatiBLEE  in  Leipzig,  Du- 
fourstrasse  No.  17  ;  von  Dr.  Theodob  Schuchardt,  cbemische  Fabrik  in  Gorlitz; 
vor  Dr.  G.  Mender  in  Gottingen;  von  Heinrich  Sohncke,  Chemikalien-Hand- 
lung,  Halle  a.  S.,  Barfiisserstrasse  6a ;  von  Dr.  Karl  Roth,  Berlin  N.,  Strass- 
burger  Strasse  No.  1 8 ;  von  Konig,  Diener  am  physiologischen  Institut  in  Berlin, 
Dorotheenstrasse  No.  35  (namentlich  die  von  R.  Koch  empfohlenen  Farbstoffe); 
von  R.  Drosten  in  Brussel,  rue  des  Boiteux  No.  21 ;  von  der  Maison  Trachsel- 
Crozet  in  Genf,  Boulevard  de  Flainpalais  2;  von  Cogit  in  Paris,  Q,uai  S4-  Michel 
No.  17,  und  von  Dr.  Pelletan  in  Paris,  Boulevard  S4-  Germain  176,  von  Southall 
Bros  &  Barcley,  Manufacturing  Chemists,  Birmingham,  zu  beziehen. 


A. 

Abklatsch-Praparate  von  Bacterienculturen  374. 

Acrolein-Reaction  auf  Fette.  In  einem  zuvor 
sorgfaltig  durch  Aether  gereinigten  Reagens- 
glase  lasst  man  den  Aetherextract  der  zu 
untersuchenden  Substanz  verdunsten  und 
unterwirft  den  Riickstand,  indem  man  ihn 
stark  erhitzt,  der  trocknen  Destination.  Bei 
Anwesenheit  von  Fett  entstelit  durch  Zer- 
setzung  des  Glycerins  der  charakteristische, 
heftige ,  Augen  und  Nase  angreifende  Ge- 
ruch  des  Acroleins. 

Actinomyces  siehe  Orseille. 

Aepfelsaure  0,3 °/0  in  Capillaren  zum  Anlocken 
von  Farnspermatozoiden  461. 

Aesculin  224. 

Aether  zum  Betauben  von  Thieren  in  Wasser- 
culturen  313.  Wirkung  auf  Prote'inkorper 
594. 

Aetherische  Oele  s.  Oele. 

Aetzalkalien ,  nicht  zu  concentrirt,  Wirkung 
auf  Prote'inkorper  594. 

Aetzkali  s.  Kalilauge. 


Agar-Agar,  statt  gewohnlicher  Gelatine,  stammt 
besonders  von  Eucheuma  gelatinae  und  Eu- 
cheuma  spinosum  ;  jedoch  auch  von  anderen 
Tangen  des  indischen  und  des  chinesischen 
Meeres;  wird  von  Japanen,  Chinesen  und 
Indiern  zur  Bereitung  einer  Gallerte  be- 
nutzt,  die  in  Suppen  und  Briihen  genossen 
wird. 

Agar-Agar,  Culturen  fiir  Bestimmung  der 
Keime  im  Wasser  377. 

— -  —  Nahrgelatine  fiir  Bacterienculturen. 
Darst.  und  Anwend.  370,  371.  Bezugs- 
quelle  370. 

Alauncarmin  s.  Carmin. 

Alauncochenille  s.  Cochenille. 

Alaun-Seewasser.  Eine  concentrirte  Losung 
von  Alaun  in  Seewasser  ist  geeignet  fiir  die 
Aufbewahrung  verschiedener  Seethiere  (Me- 
dusen,  Siphonophoren ,  Ctenophoren,  pela- 
gischer  Tunicaten)  ;  diese  Thiere  werden  ge- 
todtet  in  der  Losung  und  gut  fixirt.  (A. 
B.  Lee ,  The  microt.  Vade-mecum  p.  7. 
225.) 

Albnmine  s.  Eiweisskorper. 
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Alcohol.  Gilt  es,  moglichst  wasserfreien  Al¬ 
cohol  anzuwenden ,  so  versetze  man  den 
kauflichen  s.  g.  abs.  Alcohol  mit  einer  hin- 
reichenden  Quantitat  durch  Gliihen  frisch 
entwasserten  Kupfervitriols,  wodurch  auch 
die  letzten  Wasserspuren  dem  Alcohol  ent- 
zogen  werden.  —  Damit  nicht  spater  mi- 
kroskopisch  kleine  Theilchen  von  Kupfer- 
vitriol  in  die  Praparate  gelangen,  ist  es 
besser,  das  Kupfervitriol  in  geschlossenen 
Fliesspapiertiiten  in  den  Alcohol  zu  legen. 
Gottschau,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  Ill, 

p.  18. 

—  Wo  Alcohol  von  einem  bestimmten  Wasser- 
gehalt  nothwendig  ist,  verdiinne  man  am 
besten  den  absoluten  ,  weil  Spiritus  selten 

.  ganz  saurefrei  ist. 

—  Wo  der  Alcohol  vollig  saurefrei  sein  muss, 
empfiehlt  es  sich  unter  Umstanden,  nach 
Fol’  Vorschlag  etwas  gebrannten  Kalk  hin- 
einzuwerfen. 

—  Fiir  Fixirung  von  Pflanzen  hat  sich  Alco¬ 
hol  bis  jetzt  am  allgemeinsten  bewahrt. 
Alcohol  von  96 °/0  thut  fast  stets  dieselben 
Dienste  wie  absoluter.  Zum  Aufbewahren 
der  mit  absolutem  oder  96°/0  Alcohol  fixir- 
ten  Pflanzen  ist  70 °/0  Alcohol  am  geeig- 
netsten.  —  Um  contractile  Thiere  mit  Al¬ 
cohol  zu  fixiren,  setzt  man  zu  dem  dieselben 
enthaltenden  Wasser  zunachst  vorsichtig 
wenige  Tropfen  Alcohol,  die  sich  auf  der 
Oberflache  verbreiten  und  langsam  in  das 
Wasser  diffundiren.  Das  wird  so  lange 
wiederholt,  bis  dass  die  Thiere  betaubt  sind. 
Dann  wird  erst  mit  entsprechend  starkem 
Alcohol  oder  einer  anderen  Fliissigkeit  ge- 
hartet.  In  manchen  Fallen,  so  bei  Fixirung 
von  Arthropoden,  hat  sich  rasche  Fixirung 
mit  absolutem,  kochendem  Alcohol  bewahrt. 
Diese  letzten  Angaben  nach  Lo  Bianco  und 
P.  Mayer,  Mitth.  d.  zool.  Stat.  zu  Neapel, 
Bd.  II,  p.  7. 

—  absoluter.  Anwend.  dess,  bei  iiberfarbten 
Bacterien-Praparaten  351.  355. 

—  absoluter,  heisser.  Einwirkung  auf  Protei'n- 
stoffe  595. 

—  30  °/0  fiir  Praparate,  die  in  wassrigen 
Fliissigkeiten  gehartet  worden  sind  und 
weiterhin  in  starken  Alcohol  iibergefiihrt 
werden  sollen  353. 

—  70 — 90  °/0  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salz¬ 
saure,  zur  Nachbehandlung  in  Osmiumsaure 
geharteter  Praparate  317. 

—  bei  der  Reaction  auf  Amide  74. 

—  Entfarbung  der  Chlorophyllkorner  59. 

—  -Glycerin,  Einlegen  des  Alcohol-Materials 
vor  dem  Schneiden  132.  483. 

—  als  Hartungsmittel.  Absoluter  310.  438. 
Einwirkung  auf  Protei'nstoffe  595.  Die  Vor- 
theile,  die  derselbe  bei  Fixirung  der  Kern- 

■  und  Zelltheilung  in  pflanzlichen  Geweben 
gewahrt  574.  96 °/0  316. 

—  zur  Hartung  des  Klebermelils  und  der 
Eiweisskrystalle  47. 

—  zur  Hartung  des  Siebrohreninhaltes  162. 


Alcohol  zur  Hartung  thierischer  Gewebe  353 ; 
Uebertragung  der  in  Pikrinsaure  geharteten 
Objecte  in  absol.  Alcohol  353.  354.  Zur 
Extraction  der  Farbstoffe  354.  355.  Mit 
10  bis  20  Theilen  Essigsaure  bei  der  Gram’- 
schen  Farbung  der  Bacterien  355. 

—  zum  Harten  von  Gummilosung  oder  Glycerin- 
Gelatine  268. 

—  heisser ,  zum  Harten  thierischer  Gewebe 
317. 

—  und  Jod.  Auf  100  Theile  70 °/0  Alco¬ 
hol  3  Theile  Jod,  hat  sich  zum  Fixiren 
pelagischer  Anneliden  und  Radiolarien  be- 
sonders  bewahrt.  Nach  Lo  Bianco  und 
Brandt,  Jour,  de  Micr.  von  Pelletan,  Bd.  X, 
p.  275. 

—  -Material  von  Pflanzen.  Gilt  es,  die  in 
starkem  Alcohol  fixirten,  sehr  briichig  ge- 
wordenen  Theile  in  ein  anderes  Gefass  zu 
ubertragen,  so  giesst  man  den  Alcohol  ab 
und  ersetzt  ihn  durch  Wasser.  Nach  */2 
bis  1  Stunde  sind  die  Objecte  biegsam  ge- 
worden  und  konnen  ohne  Gefahr  aus  dem 
Glase  gehoben  werden.  Die  Pflanzen  wer¬ 
den  hierauf  von  Neuem  mit  dem  starken 
Alcohol  iibergossen.  Das  Material  leidet  durch 
diese  Manipulation  in  keiner  Weise,  erlangt 
aber  in  dem  Alcohol  die  friihere  Sprodig- 
keit  nicht  wieder.  H.  de  Vries,  Bot.  Ztg. 
1887.  Sp.  31. 

—  70  °/0  mit  Oxalsaure  zur  Nachbehandlung 
von  Carmin-Praparaten  310. 

—  saurer.  In  Seewasser  gegossen,  schlagt  der 
Alcohol  die  Salze  auf  der  Oberflache  der 
Thiere  nieder ,  was  deren  Tinetion  spater 
erschwert ;  um  dies  zu  verhindern,  wird  auf 
97  Theile  von  70 °/0  oder  besser  noch 
90 °/0  Alcohol  3  Theile  Salzsaure  zugesetzt. 
Die  Objecte  bleiben  in  diesem  Alcohol  nur 
bis  zu  voller  Durchtrankung,  dann  werden 
dieselben  in  reinen  90  °/0  Alcohol  iiber- 
tragen,  der  bis  zu  volliger  Entsauerung  ge- 
wechselt  werden  muss.  Man  kann  etwas 
Pikrinsaure  zu  dem  saueren  Alcohol  zu- 
setzen  und  dann  an  der  Farbung  des  reinen 
Alcohols  erkennen,  wie  weit  die  Entsauerung 
fortgeschritten  ist.  P.  Mayer ,  Mitth.  aus 
der  zool.  St.  zu  Neapel,  Bd.  II,  p.  7 

—  10  Theile  und  Salpetersaure  1  Th.  zur 
Behandlung  tingirter  Leprabacillen  358. 

—  mit  Salzsaure  schwach  angesauert.  An- 
wendung  dess.  352. 

—  70  °/0  mit  1/4°/0  Salzsaure  fiir  Nachbe¬ 
handlung  iiberfarbter  Hamatoxylin-Praparate 
574. 

—  70  °/0  mit  i/2 — 1  °/0  Salzsaure  zur  Nach¬ 
behandlung  von  Carmin-Praparaten  310. 

—  Mit  Salzsaure  und  Pikrinsaure,  zum  Fixi¬ 
ren  von  Seethieren.  Darst.  und  Anwend. 
317. 

—  mit  Sublimat  und  Salpetersaure  zum  Fi¬ 
xiren.  Allgemeines  317. 

Alkalien ,  phosphorsaure.  Einwirkung  auf 
Protei'nstoffe  587. 

Alkaloide.  Lebensreaction  nach  Einwirkung 
derselben  318. 
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Alkanna  in  der  Wurzel  von  Lawsonia  inermis 
L.  und  von  Anchusa  tinctoria.  Bei  letz- 
terer  der  FarbstofF  in  den  Rindenschichten 
und  in  den  Markstrahlen  des  Bastes  und 
Iiolzes.  Wiesner,  RohstofFe,  p.  649. 

Alkannatinctur,  durch  Ausziehen  der  Alkanna- 
rinde  nait  Alcohol  oder  Aether  gewonnen. 
Man  besitzt  von  der  Alkanna  eine  rothe 
d.  h.  saure  und  eine  blaue  d.  h.  alkalische 
Losung.  Beide  Reagentien  konnen  dazu 
dienen,  die  saure  oder  basische  Beschaffen- 
heit  in  Wasser  unloslicher ,  in  Alco¬ 
hol  oder  Aether  loslicher  Substanzen  zu 
zeigen.  (Fol,  Lehrb.  d.  vergl.  mikr.  Anat. 
p.  172.) 

—  Farhung  der  Fette,  Oele  und  Harze  46. 

Alkanna- Borke  und  50 °/0  Alcohol,  Farbung 

des  Harzes  143. 

Aleuronkorner  s.  Klebermehl. 

Aldehydgruppen.  Annahme  derselbenim  Proto¬ 
plasma  318. 

Alizarin,  farbt  gelb  den  Zellsaft  der  frischen 
Krappwurzel ,  wird  an  der  Luft  bald  roth 
und  in  die  Zellwande  aufgenommen. 

—  Anwend.  dess.  57. 

Aluminiumacetat  vergl.  Thonerde,  essigsaure. 

Amarant,  farbt  pfirsichbliithenrot  die  Zellwande 
der  Holzzellen  von  Copaifera  (Caesalpinia) 
bracteata. 

Ameisensaure,  5  °/0,  Anwend.  ders.  nach  Gold- 
chlorid-Behandlung  68.  69.  577. 

—  Zusatz  zu  den  Einschlussmedien  fur  Car- 
min-Praparate  310.  318. 

Amide,  Asparagin  ,  Leucin ,  Tyrosin,  Gluta- 
min,  Vorkommen  und  Reactionen  74. 

Ammoniak,  °/0,  kann  statt  Anilinwasser  zur 
Losung  der  fur  die  Farbung  der  Bacterien 
benutzten  Anilinfarben  dienen  (Weigert, 
Deut.  med.  Wochenschrift,  1883,  p.  351.) 

—  Reaction  74. 

—  doppeltchromsaures  in  l1/2  bis  2 1/20/0  Lo¬ 
sung,  wird  zum  Harten  namentlich  der  ner- 
vosen  Centralorgane  neuerdings  sehr  em- 
pfohlen.  Diese  Organe  bleiben  je  nach 
Umstanden  sechs  bis  zehn  Wochen  in  dieser 
Losung  liegen,  deren  Concentration  es  sich 
von  1 1/2°/0  auf  3°/0  allmahlich  zu  steigern 
empfiehlt.  H.  Gierke,  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  XXV,  p.  450. 

—  -Essigsaure  -  Carmin,  Hamann’s  Anwend 
dess.  115. 

—  kohlensaures,  ruft  in  dem  Zellsafte  leben- 
diger  Zellen  versehiedener  Pflanzen  einen 
Niederschlag  von  gerbsaurem  Eiweiss  her- 
vor.  Dieses  war  im  sauren  Zellsaft  gelost 
und  ist  durch  das  Ammonearbonat  ausge- 
fallt  worden.  Lasst  man  auf  Spirogyra 
communis  eine  0,1  °/0  Ammoncarbonat-Lo- 
sung  einwirken,  so  tritt  fast  momentan  in 
alien  Zellen  der  feinkornige  Niederschlag 
in  solcher  Menge  auf,  dass  er  den  ganzen 
Zellsaft  trubt.  Nach  vollstandigem  Aus- 
waschen  des  Reagens  beginnt  sofort  die 
Losung  des  Niederschlags,  der  nach  einigen 
Minuten  schwindet,  ohne  dass  wahrend  aller 
dieser  Vorgange  die  Protoplasmastromung 


im  Wandbeleg  der  Zellen  aufgehort  hatte. 
Man  kann  die  Losung  des  Niederschlages 
durch  Zufiihrung  von  0,02  °/0  Citronen- 
saure  noch  beschleunigen.  PfefFer,  Arbeiten 
d.  bot.  Instit.  in  Tubingen,  Bd.  II,  p.  241. 

Ammoniak,  molybdaensaures,  in  einer  con- 
centrirten  Losung  von  Chlorammonium. 

—  —  und  concentrirtes  Chlorammonium  zum 
Nachweis  der  Gerbsaure  78. 

—  —  und  Salpetersaure  zum  Nachweis  von 
Pbospliorsaure  77. 

—  schwefelsaures’.  Einwirkung  auf  Chloro- 
phyllkorner  592,  auf  Plastin  591,  auf  Pro- 
tei'nkorper  595,  auf  Zellkerne  589.  Fallung 
der  meisten  Prote'instofFe  587. 

Amoeben,  Fixirung  und  Farbung.  Die  Osmium- 
saure  bewahrte  sich  hier  nicht,  wohl  aber 
2  °l  n  Chromsaure.  Die  Einwirkung  hat  2 
bis  3  Minuten  zu  dauern.  Hierauf  folgt 
Behandlung  mit  70 °/0,  dann  mit  90 °/0  Al¬ 
cohol.  Das  Alles  fiihrt  man  in  Uhrglaschen 
bei  reichlichem  Material  aus ,  kann  unter 
Umstanden  auch  unter  Deckglas  operiren, 
wo  man  auf  der  einen  Seite  die  Fliissigkeiten 
zusetzt,  auf  der  andern  Seite  mit  Fliess- 
papier  aufsaugt.  Man  farbt  mit  Pikrocar- 
min,  entfernt  den  Ueberschuss  der  Farbe 
mit  70 °/0  ,  90 °/0  und  absolutem  Alcohol, 
hellt  mit  Nelkenol  auf,  schliesst  in  Canada- 
balsam  ein.  Dasselbe  Verfahren  bewahrt 
sich  bei  Heliozoen  etc.  Korschelt,  Zool. 
Anz.  1882,  p.  218.  Statt  in  Canadabalsam 
kann  man  in  Glycerin  einschliessen. 

Amphipyrenin.  Reactionen  587.  589.  Unter- 
seheidung  von  Pyrenin  594. 

Amygdalin,  stickstoffhaltiges  Glycosid  in  den 
Kernen  versehiedener  Amygdaleen,  besonders 
in  den  bitteren  Mandeln,  bei  Prunus  Padus 
auch  in  Rinde,  Blattern  und  Bliithen.  Lost 
sich  in  kochendem ,  weniger  reichlich  in 
kaltem  Wasser,  noch  weniger  in  Weingeist, 
gar  nicht  in  Aether.  Krystallisirt  aus  80  °/0 
Alcohol  in  farblosen,  perlglanzenden  Schup- 
pen,  aus  schwacherem  Weingeist  und  Wasser 
in  durchsichtigen,  orthorhombischen  Prism en. 
Husemann  und Hilger,  PflanzenstofFe,  II.  Aufl., 
p.  1017. 

Amylodextrin,  entsteht  bei  Behandlung  von 
Starkekleister  mit  verdunnten  Sauren,  Dia¬ 
stase,  Pepsin,  Speichel,  iiberhaupt  aller  Sub¬ 
stanzen,  welche  eine  Spaltung  der  Starke- 
substanz  unter  Anlagerung  von  Wasser  be- 
wirken ,  und  zwar  entsteht  es  immer  im 
Anfange  des  Spaltungsprocesses  und  geht 
bei  weiterer  Einwirkung  der  Sauren  etc.  in 
Dextrin,  schliesslich  in  Zuckerarten  uber. 
Arthur  Meyer,  Bot.  Ztg.  1886,  Sp.  699. 
Das  Amylodextrin  krystallisirt  in  Form 
scheibenformiger,  s.  g.  Spharokrystalle, 
welche  auf  das  polarisirte  Licht  ahnlieh  wie 
Starkekorner  wirken,  nur  dass  das  dunkle 
Kreuz  nicht  orthogonal,  sondern  nahezu 
diagonal  steht.  Walther  Nageli ,  Starke- 
gruppe ,  1874,  p.  14  fF  Lost  man  die 
Amylodextrinscheibchen  durch  Erwarmen  in 
Wasser  und  legt  in  diese  Losung  einen  Jod- 
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krystall,  so  wird  diese  Losung  immer  inten- 
siver  violett,  dann  rothviolett  und  schliess- 
lich  bleibend  purpurroth.  Ebend.  p.  63. 

Amylum  s.  Starke. 

Anfertigung  der  Praparate  13. 

Anilinblau,  Anwend.  dess.  57. 

—  Farbung  der  Siebtiipfel  und  Siebplatten 
und  des  Siebrohreninhalts  126.  145.  148. 
149.  164. 

—  Farbung  der  Gallertscheide  nach  Einlage- 
rung  von  Glycose-Pepton  319. 

—  Entstehung  eines  Anilinblaues  bei  Diphe- 
nylamin-Eeaction  auf  Nitrate  und  Nitrite  74. 

Anilinfarben,  Aufnahme  und  Speicherung  der- 
selben  in  dem  lebenden  Zellkorper  der 
Pflanzenzellen  56.  57. 

—  Nichtaufnahme  derselben  in  den  lebenden 
Zellkorper  der  Pflanzenzellen  57. 

—  Bezugsquelle  57,  Anm.  2. 

—  Ehrlich  theilt  die  Anilinfarben  in  saure 
und  basische ,  je  nachdem  das  farbende 
Princip  die  Saure  oder  die  Base  ist.  (Zeitschr. 
f.  klin.  Med.  Bd.  I,  1880,  p.  553  u.  a.  a  O.). 

—  basische,  nach  Ehrlich :  Fuchsin,  Methyl- 
violett,  Gentianaviolett ,  Methylenblau,  Ve- 
suvin,  Bismarckbraun,  Methylgriin,  Safra- 
nin,  Cyanin,  Magdala,  um  nur  die  gebrauch- 
lichsten  zu  nennen. 

—  basische,  fur  Bacterienfarbung  350. 

—  saure ,  nach  Ehrlich :  Eosin,  Pikrinsaure, 
Aurantin,  Tropaolin,  Rosolsaure,  Alizarin, 
Purpurin  u.  a. 

—  Loslichkeitsverhaltnisse,  s.  Theerfarben. 

—  -Nelkenol  s.  Anilinfarben-Terpentin. 

Anilingrau,  Anwend.  dess.  57. 

Anilin-Oel,  Gebr.  dess.  352.  355. 

—  schwefelsaures.  Holzstoffreaction.  Geb. 
dess.  84. 

Anilinwasser-Fuchsin.  Zur  Farbung  der  Bac- 
terien-Sporen,  Darst.  und  Anwend.  352.  353. 

—  —  Fur  Farbung  von  Tuberkelbacillen  358. 

—  —  Darst.  355.  Nachbehandlung  mit  Jodjod- 
kalium.  Gram’sche  Methode  355. 

—  -Gentianaviolett.  Jodjodkalium-Behandlung 
wie  wir  sie  fur  isolirte  Farbung  der  Bac- 
terien  kennen  gelernt  haben  p.  355,  giebt 
auch,  wenn  man  nach  der  Jodbehandlung 
eine  nur  unvollstandige  Entfarbung  mit  Al¬ 
cohol  vornimmt,  sehr  schone  Tinctionen  bei 
Kerntheilung.  Sie  schlagt  ohne  VVeiteres 
bei  in  Alcohol  gehiirteten  Objecten  an,  doch 
auch  an  den  in  Chromsaure  und  Chrom- 
osmiumsaure  geharteten,  wenn  sie  zuvor  gut 
in  Wasser  ausgewaschen  und  allmahlich 
in  absoluten  Alcohol  iibertragen  worden 
sind.  Bizzozero,  Zeitsch.  f.  wiss.  Mikr. 
Bd.  Ill,  p.  24.  Vergl.  auch  587. 

—  -Methylviolett.  Darst.  355.  Nachbehand¬ 
lung  mit  Jodjodkalium.  Gram’sche  Methode 
355.  Anwendung  fur  Kerntinctionen  in  pflanz- 
lichen  Geweben  587. 

—  —  fiir  Farbung  von  Tuberkelbacillen  358. 
Nachbehandlnng  mit  verdfinnter  Salpeter- 
saure  358. 

Anisol  als  Einschlussmedium.  Brechungs- 
index  337. 


Anthocyan,  blauer  Farbstoff  im  Zellsaft  der 
Blumen. 

Antlioxanthin,  der  gelbe  Farbstoff  der  Bliithen, 
auch  der  Friichte ;  an  eine  protoplasmatisclie 
Grundlage  gebunden.  S.  auch  Chlorophyll, 
krystallinische  Nebenpigmente. 

Arabin  (Gummi),  arabisches  Gummi  aus  ach- 
ten  Acacien,  loslich  in  kaltem  wie  in  warmem 
Wasser,  unloslich  in  starkem  Alcohol  und  in 
Aether;  Gummilosung  mischt  sich  mit  Glyce¬ 
rin  und  lasst  sich  ohne  Ausscheidung  des 
Gummis  bis  zur  Gallertconsistenz  eindam- 
pfen.  Auf  Gummi  in  Stricken  wirkt  da- 
gegen  concentrirtes  Glycerin  nur  wenig  ein. 
Wird  von  Jod  und  Chlorzinkjod  nicht  ge- 
farbt. 

Asaron,  ein  krystallisirbarer,  fliichtiger  Korper 
aus  der  Reihe  der  indifferenten  Stoffe,  na- 
mentlich  im  Rhizom  und  der  Wurzel  von 
Asarum  europaeum.  Querschnitte  zeigen 
in  einzelnen  Zellen  des  peripherischen  Grund- 
gewebes  einen  oder  mehrere  Tropfen  einer 
etwas  ins  Griinliche  spielenden,  stark  licht- 
brechenden ,  oligen  Substanz ,  welche  das 
Asaron  in  Losung  halt.  Nach  Zusatz  von 
einem  Tropfen  concentrirter  Schwefelsaure 
farben  sich  die  Oeltropfen  gelblieh ,  dann 
gelb,  zuletzt  orange.  Bei  der  Destination 
der  Wurzel-  und  Rhizomtheile  mit  Wasser 
geht  das  Asaron  mit  den  Wasserdiimpfen 
fiber  und  setzt  sich  theils  in  der  Vorlage, 
theils  im  Retortenhals  krystallinisch  ab. 
Nach  Borscow,  Bot.  Ztg.  1874,  Sp.  19. 

Asparagin.  Aussehen  und  Reactionen  74,  s. 
auch  Amide. 

—  -Losung,  gesattigte,  fiir  Asparagin-Reaction 
74;  fiir  Salpeter-Reaction  75 

Aufbewahrungsmedien  fiir  Praparate  s.  Ein- 
schlussflfissigkeiten. 

Aufhellen  der  Bacterien-Praparate  351. 

—  der  Objecte  269. 

Aufhellungsmittel  f.  Blatter  226  ;  Pollenkorner 
499  ;  Vegetationskegel  236.  243. 

Aufweichen  trockner  Pflanzen.  466.530.  1  Theil 
Aetzkali  in  5  Theilen  Wasser  gelost  und  hier- 
auf  5,5  Theile  concentrirtes  Glycerin  zuge- 
setzt.  Die  aufzuweichenden  Algen  werden 
erst  in  Wasser  gelegt  und,  nachdem  sie  von 
demselben  durchtrankt  sind,  in  einige  Tro¬ 
pfen  des  Kali-Glycerins  auf  den  Object- 
trager  gelegt  und  ein  wenig  fiber  der  Spiri- 
tusflamme  erwarmt.  So  behandelte  Algen 
lassen  sich  in  Kaliumacetat  oder  Glycerin 
einschliessen.  G.  Lagerheim,  Bot.  Centralbl. 
Bd.  XVIII,  p.  183. 

Auswaschen  eines  zarten  Praparates  203. 

Azalein,  steht  dem  Fuchsin  sehr  nah ;  wie 
jenes  zu  verwenden. 

Azofarbstoffe.  Unter  diesen  Vesuvin  und  Bis¬ 
marckbraun  z.  Farben  der  Bacterien. 

B. 

Bacillariaceen  s.  Diatomeen. 

Bacillus  leprae  s.  Leprabacillen. 

—  subtilis.  Farbung  362.  363.  Farbung  der 
Cilien  363. 
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Bacterien.  Behandlung  del-  Sporen  um  sie 
tinctionsfahig  zu  machen  352.  Chloropkyll- 
farbstoff  349.  Cultur  auf  Agar-Agar  371; 
auf  Caragheen  371;  auf  Gelatine  370;  auf 
Blutserum  372.  Deckglaspraparate  351. 
Differentialdiagnose  355.  Doppelfarbungen 
354.  355.  Entfarbung  derselben  355.  Er- 
hitzen  und  Farben  ders.  351.  Isolirung  des 
Farbenbildes  mit  Hilfe  des  Abbe’schen  Be- 
leuchtungsapparates  356.  Natiirliche  Far- 
bung  ders.  349.  Eeagentien  348.  Tinction 
348.  350.  353.  Tinctionen  der  Sporen  352. 
Untersuchung  frischer  Gewebe  auf  dies.  353. 
Hartung  solcher  Gewebe  353.  Ueberfarbung 
354.  Vorpriifung  350. 

— -  Normallosung  357. 

—  Sporen.  Behandlung  derselben,  um  sie 
tinctionsfahig  zu  machen  352. 

—  Termo.  Bewegung  der  Schwarmer  vom 
Sauerstoff  abhangig  364.  Locken  derselben 
in  Capillaren  366. 

Banderschneiden  273. 

Barfoed’sche  Zuckerreaction  73. 

Basische  Anilinfarben  fiir  Bacterienfarbung  350. 

Bassorin  (Gummi).  Tragantgummi  aus  den  ver- 
quellenden  Zellen  des  Markes  und  der  Mark- 
strahlen  zahlreicher  Astragalus- Arten.  Quillt 
in  Wasser  sehr  stark,  lost  sich  aber  nur  zum 
Theil.  Wird  von  Jod  und  Chlorzinkjod 
nicht  gefarbt. 

Beale’scher  Carmin.  Anwendung  dess.  309. 
393. 

Befestigen  eingebetteter  Objecte  auf  dem 
Korke  268.  271. 

Befestigen  von  Schnittserien  auf  dem  Objeet- 
trager  273.  275. 

Belasten  zu  der  hartenden  Objecte  268. 

Benzol  zur  Entfernung  des  Paraffins  aus  den 
Schnitten  271. 

—  Wirkung  auf  Proteinkorper  594. 

Berlinerblau.  Einlagerung  in  die  Gallertscheide 

319. 

—  Zur  Impragnirung  der  Zellwande  mariner 
Algen  in  deren  Membran  es  selbst  erzeugt 
wird.  Zu  diesem  Zwecke  sind  2  Losungen 
anzuwenden.  Die  erste  aus  1  Theil  See- 
wasser  und  2  Theilen  Siisswasser  wird  mit 
Ferrocyankalium  so  lange  versetzt,  bis  das 
specifische  Gewicht  des  Seewassers  beinahe 
wieder  erreicht  ist.  Als  zweite  Losung 
dient  eine  Mischung  von  2  Theilen  See- 
wasser  mit  1  Theil  Siisswasser ,  welchen 
man  einige  Tropfen  Eisenchlorid  zusetzt,  so 
dass  die  Losung  schwach  gelblich  erscheint. 
Die  zu  farbenden  Objecte  werden  zunaehst 
in  das  Blutlaugensalz  gebraeht,  worin  sie 
etwa  2  Secunden  verweilen ,  um  dann  in 
frischem  Seewasser  von  dem  ausserlich  ad- 
herirenden  Blutlaugensalz  befreit  zu  werden. 
Ist  dies  geschehen,  so  taucht  man  fiir  einen 
Moment  in  die  Eisenlosung  (bis  zu  1  Se- 
cunde)  wascht  in  Seewasser  ab,  bringt,  um 
alle  Eisenchloridlosungen  in  den  Membranen 
sicher  zu  zerstoren,  nochmals  fiir  1  Secunde 
zuriick  in  Blutlaugensalz  und  dann  in  flies- 
sendes  Seewasser.  Dieser  Prozess  des  Far- 


bens  wird  so  oft  wiederholt,  bis  die  Mem¬ 
branen  eine  helle  blaue  Farbung  aufweisen. 
Es  ist  dabei  wesentlieh ,  dass  vorher  und 
nachher  in  Blutlaugensalz  eingetaucht  wird, 
um  das  giftig  wirkende  Eisenchlorid  sofort 
zu  zersetzen  ;  es  muss  also  immer  mit  einem 
geringen  Ueberschuss  von  Blutlaugensalz  ope- 
rirt  werden.  Ist  die  Farbung  gut  gelungen, 
ohne  dass  die  Pflanze  darunter  gelitten,  so 
verschwindet  dieselbe  schon  nach  wenigen 
Stunden  wieder  und  die  Pilanze  wachst  mit 
der  normalen  griinen  Farbung  weiter.  Wird 
der  Versuch  abgebrochen ,  so  hat  man  es 
in  der  Hand,  das  durch  die  Alkalicitaet  des 
Protoplasma  zersetzte  Berlinerblau  wieder 
hervorzurufen  durch  Eintauchen  in  eine  mit 
Salzsaure  angesauerte  Blutlaugensalz-Losung. 
Das  in  der  urspriinglich  gefarbten  Membran 
in  irgend  einer  Form  fixirte  Eisen  bildet 
dann  sofort  an  Ort  und  Stelle  wieder  Ber¬ 
linerblau,  wahrend  neugebildete  Membran- 
theile  farblos  bleiben.  Zur  Einlagerung 
von  Turnbull’s  Blau  wurden  entsprechende 
Losungen  von  milchsaurem  Eisenoxydul  und 
Ferridcyankalium  benutzt.  Doch  ist  die 
Einlagerung  von  Berlinerblau  vorzuziehen, 
da  Eisenchlorid  in  den  Membranen  rascher 
vordringt.  Die  Eisensalzlosung  wird  kurz 
vor  dem  Gebrauch  immer  frisch  bereitet, 
die  Blutlaugensalz-Losungen  konnen  eventuell 
mehrere  Male  benutzt  werden.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dass  zum  Farben  nur  ganz 
reine ,  von  Infusorien  und  Diatomen  freie 
Exemplare  zu  benutzen  sind.  Nach  Mit- 
theilung  von  Fr.  Noll. 

Berlinerblau,  losliches,  farbt  unverholzte  Zell¬ 
wande.  Man  stellt  sich  die  Losung  am  besten 
so  her,  dass  man  1  g  losliches  Berlinerblau  und 
0,25  gr  Oxalsaure  einige  Stunden  mit  sehr 
wenig  destillirtem  Wasser  iibergossen  stehen 
lasst,  hierauf  100  gr  destillirtes  Wasser  zu¬ 
setzt  und  filtrirt.  Die  Einwirkung  dieser 
Losung  kann  sehr  lange ,  eine  Stunde  und 
dariiber,  ohne  Nachtheil  andauern;  dann 
wird  das  Praparat  in  viel  destillirtem  Was¬ 
ser  ausgewaschen  und  eventuell  noch  eine 
Farbung  der  verholzten  Elemente  vorge- 
nommen. 

Berberin  in  den  Zellmembranen  der  Wurzel 
von  Berberis  vulgaris  und  von  Cocculns 
palmatus.  Wird  mit  Hilfe  der  Salpetersaure 
nachgewiesen,  welche  die  Bildung  des  leicht 
auskrystallisirenden  salpetersauren  Salzes 
veranlasst.  Bodecker ,  Ann.  d.  Cbem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXVI  p.  384. 

Bergamottol  zum  Aufhellen  der  Schnitte  269. 
351. 

Bernsteinlack  als  Deckglaskitt  43. 

—  Anwendung  dess.  352. 

Betauben  der  Thiere  mit  Kolilensaure  s.  Koh- 
lensaure. 

Betulin  204. 

Betuloresinsaure  (Harzsaure)  wird  durch  Drii- 
senhaare  an  den  Blattern  von  Betula  alba 
ausgeschieden.  Das  Secret  ist  blassgelb,  von 
syrupdicker  Consistenz.  Aus  diesem  wird 
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die  Betuloresinsaure  gewonnen  durch  suc- 
cessives  Auflosen  in  kochendem  Weingeist, 
Aether  und  wassrigem  kohlensauren  Natron, 
aus  dem  sie  dann  durch  Sauren  gefallt 
wird.  Sie  hiidet  alsdann  weisse  Flocken. 
Ausser  von  Weingeist  wird  sie  auch  von 
Aether  leicht  gelost ,  dagegen  nicht  von 
Wasser.  Concentrirte  Schwefelsaure  farbt 
sie  schon  roth.  Der  Inhalt  der  jugend- 
lichen  Driisenhaare  wird  mit  concentrirter 
Kalilauge  zunachst  gelb ,  spater  ziegelroth 
gefarbt. 

Bezeichnung  der  im  Paraffin  eingebetteten  Ob- 
jecte  271. 

Bierwiirze  fiir  Pilzculturen  414. 

Birke.  Kork  204. 

Birkenharz  204. 

Birkenkork  204. 

Bismarckbraun  ist  in  heissem  Wasser  zu  losen 
oder  in  verdiinntem  Alcohol. 

—  Anwendung  dess.  57. 

—  1  Theil  auf  3  bis  5000  Flussigkeit  farbt 
die  Fettkorner  und  eine  bestimmte,  den 
Protozoen  eigenthiimliche,  celluloseartige 
Schleimsubstanz  bei  lebenden  Amoeben, 
Heliozoen,  Flagellaten  etc. ;  Kern  und  Proto¬ 
plasma  bleiben  im  Leben  ungefarbt.  K. 
Brandt,  Biol.  Centralbl.  1881,  p.  204.  Paul 
Mayer  farbte  in  derselben  Weise  die  Con- 
tenta  des  Darmes  bei  lebenden  Caprillen,  so 
auch  die  Ballen  der  Leber.  Bei  langerem 
Verweilen  in  der  Flussigkeit  farbten  sich 
auch  die  Muskeln  diffus.  Auch  an  Em- 
bryonen  tingirten  sich,  durch  das  unverletzte 
Chorion  hindurch,  die  Secretballen  der  Le- 
berschlauche.  Die  Caprelliden  des  Golfs 
von  Neapel  1882,  p.  153,  Anm.  4.  Vergl. 
auch  Farbung  lebender  Infusorien. 

Bismarckbraun  fiir  Bacterienfarbung  351.  Dar- 
stellung  351.  Anwendung  dess.  352. 

Bleichung  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsaure 
nach  Fixirung  durch  Osmiumsaure  317. 

Blutlaugensalz,  angesauertes,  undEisenchlorid. 
Losungen  von  gelbem  Blutlaugensalz,  wel- 
che  mit  Essigsaure  oder  Salzsaure  ange- 
sauert  sind,  fallen  Eiweissstoffe,  die  hierauf 
durch  eine  verdiinnte  Losung  von  Eisen- 
chlorid  intensiv  blau  gefarbt  werden  kon- 
nen.  Zu  empfehlen  ist  eine  Mischung,  wel- 
che  auf  1  Vol.  wassriger  Blutlaugensalz- 
losung  von  der  Concentration  1  :  10,  2  Vol. 
Essigsaure  von  der  Concentration  1  Essig¬ 
saure  (1,063  sp.  Gew.)  1  Wasser  enthalt. 
Die  Schnitte  werden  in  die  essigsaure  Blut- 
laugensalzlosung  gelegt,  nach  Ablauf  einer 
Stunde  mit  60  °/0  Alcohol  sorgfaltig  aus- 
gewaschen  und  der  Einwirkung  einer  ver- 
diinnten  Losung  von  Eisenchlorid  ausgesetzt. 
Zur  Entfernung  der  Chlorophyllreste  ex- 
trahiren  wir  hierauf  die  Schnitte  etwa  noch 
mit  absolutem  Alcohol.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigt  alsdann  die  Chlorophyll- 
korner  schon  blau  gefarbt ,  in  den  Zell- 
kernen  zeigen  dieselbe  Farbung  die  Nu- 
cleolen,  weniger  ausgepragt  die  Chromatin- 
korner,  wahrend  das  Cytoplasma  keine 


merkliche  Blaufarbung  aufweist.  E.  Zacha- 
rias,  Bot.  Ztg.  1883  Sp.  211. 

Blutlaugensalz,  gelbes  mit  Essigsaure  Darst.  587. 
Einwirkung  auf  Chlorophyllkorner  593,  auf 
Plastin  591 ,  auf  Prote'instofle  587.  590. 
494,  auf  Zellkerne  589. 

—  rothes  mit  Essigsaure.  Wirkung  auf  Pro- 
te'inkorper  594. 

Blutserum  fiir  Bacterienculturen.  Darstellung 
und  Anwendung  371.  Bezugsquelle  371. 

—  Culturen  bei  Bodenuntersuchung  auf  patlio- 
gene  Keime  376. 

Boehmer’sches  Hamatoxylin.  Anwendung  dess. 
309.  311. 

—  —  sehr  verdiinnt  zum  Tingiren  der  Kern- 
theilungsstadien  574. 

Boraxcarmin,  alcoholischer.  Anwendung  dess. 
35.  309.  311.  393. 

Borax-Ferricyankalium.  Zum  Ausziehen  der 
in  Weigert’schem  Hamatoxylin  gefarbten 
Schnitte.  Vergl.  diese. 

Brasilin,  Anwendung  dess.  57. 

— -  Farbstofif  im  Holze  verschiedener  Caesal- 
pinien,  des  Fernambuc-  und  Sappanholzes, 
ist  rothgelb ,  wird  carminroth  bei  Zusatz 
eines  Alkalis;  loslich  in  Wasser,  Alcohol 
und  Aether. 

Brass’  essigsaurer  Carmin  s.  Carmin. 

Braunkohl-Farbstoff  als  Indicator  fiir  saure 
und  alkalische  Reactionen  des  Zellinhaltes 
596.  Darst.  dess.  596. 

Bromantimon-Glycerin-Arsenige  Saure.  Ein- 
schlussmedium.  Darstellung  338.  Brecliungs- 
index  338. 

Brom-Einwirkung  auf  Protei'nkorper  595. 

Bromdampfe  zum  Fixiren  von  Eiern  und 
Spermatozoiden  399. 

Brom-Schwefel-Arsen  als  Einschlussmedium. 
Darstellung  338. 

Brucin.  Mikrochemisch  nachzuweisen  durch 
eine  mit  wenig  Salpetersaure  versetzte 
Selensaure  und  zwar  auf  5  Tropfen  Selen- 
saure  von  14  spec.  Gew.  1  bis  2  Tropfen 
Salpetersaure  von  1,2  spec.  Gew.  Zarte 
Schnitte  der  Samen  von  Strychnos  nux  vo¬ 
mica  oder  S.  Ignatii  werden  trocken  durch 
Petrolather  zunachst  vom  Fett  befreit.  Hier¬ 
auf  lasst  man  unter  Deckglas  einen  Tropfen 
der  salpetersaurehaltigen  Selensaure  hinzu- 
treten ,  worauf  die  geschichteten  Zellwan- 
dungen  sich  rasch  hellroth,  allmahlich  orange 
und  gelb  farben ,  wahrend  der  Inhalt  der 
Zellen  sich  als  brucinfrei  erweist.  O.  Lindt, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I  p.  239. 

—  Reaction  auf  Nitrate  und  Nitrite  73. 

C. 

Cacaobutter  mit  Spermacet  als  Einbettungs- 
mittel  269. 

—  fiir  Temperaturbestimmung  27. 

Calciumcarbonat  s.  Kalk,  kohlensaurer. 

Calciumoxalat  s.  Kalk,  oxalsaurer. 

Calciumphosphat  s.  Kalk,  phosphorsaurer. 

Calciumsulfat  s.  Gyps. 

Cambium.  Farbung  dess.  145.  157. 
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Campecheholzextract  und  Nachbehandlung  mit 
0,5  °/0  Chromsaure,  zur  Farbung  der  Cilien 
bei  Schwarmern  von  Bacillus  subtilis  363. 

Campher.  Gebr.  dess. 

Canadabalsam,  gelost  in  Terpentin,  in  Chloro¬ 
form,  in  Xylol  oder  in  Benzol.  Besonders 
hell  ist  der  Canadabalsam  von  James  How, 
Farringdon  street  73,  London;  zu  dessen 
Verdiinnung  ist  Xylol  zu  benutzen.  Norner, 
Zeitschr.  fiir  wiss.  Mikr.  Bd.  Ill ,  p.  23. 
Anwendbarkeit  dess,  574. 

—  Befestigung  und  Durchtrankung  zu  schlei- 
fender  Objecte  331.  549. 

—  in  Benzol  als  Einbettungsmittel  271. 

—  Brechungsindex  337. 

—  in  Chloroform,  Benzol,  Terpentin  als  Deck- 
glaskitt.  Anwend.  dess.  40.  41.  47.  352. 

—  als  Einschlussmedium  39. 

—  Loslichkeit  in  Immersionsolen  351. 

—  in  Xylol.  Anwend.  dess.  316. 

—  in  Xylol  oder  in  Terpentin  zum  Einbetten 
von  Bacterien  351. 

Caragheen  oder  Carageen  von  Chondrus 
crispus. 

Caragheen  -  Culturen  von  Keimen  auf  prapa- 
rirtem  Papier  379.  Farbung  der  Culturen 
379. 

— Nahrgelatine  fur  Bacterien-Culturen.  Darst. 
und  Anwend.  370. 

Carbolsaure  s.  Karbolsaure. 

Carrnin.  Die  Carminlosungen  farben  meist 
diffus ;  man  erhalt  aber  scharfe  Kerntinc- 
tionen,  wenn  man  die  gefarbten  Praparate 
fiir  einige  Zeit  in  50  bis  70  °/0  Alcohol, 
der  0,5  bis  1  °/0  Salzsaure,  oder  in  mit  0,5  °/0 
Salzsaure  versetztes  Glycerin ,  oder  fiir  24 
Stunden  in  gesattigte  Losung  von  Oxalsaure 
in  70  °/0  Alcohol ,  oder  in  gesattigte  Lo¬ 
sung  von  Oxalsaure  in  Wasser  einlegt.  — 
Falls  grossere  Carminmengen  auf  diese 
Weise  ausgezogen  werden  sollen,  empfiehlt 
es  sich ,  die  Praparate  in  einem  kleinen 
Mullsackchen  in  der  betreffenden  Fliissig- 
keit  zu  suspendiren,  wo  dann  der  Carrnin 
in  dem  ruhig  stehenden  Gefasse  zu  Boden 
sinkt.  Letzteres  nach  Brass ,  Zeitschr.  f. 
wiss.  Mikr.  Bd.  II,  p  304.  Den  Einschluss- 
medien  fiir  Carmin-Praparate  ist  es  vorfheil- 
haft ,  ein  Procent  Essigsaure  oder  Ameisen- 
saure  hinzuzufiigen. 

Carrnin,  bei  Doppelfarbungen  354. 

—  Farbung.  Grenzen  der  Anwendbarkeit  317. 
Allgemeines  318. 

—  Farbung  der  Calciumphosphat-Spharite  76. 

—  Alauncarmin  s.  Carrnin,  Grenacher’scher, 
Tangl’scher.  Falle  der  Anwendbarkeit  317. 

—  ammoniakalischer.  Aelteste  Zubereitungs- 
art  nach  Hartig.  Kauflicher  Carrnin  wird 
mit  Wasser  angeriihrt  und  dann  tropfen- 
weise  Ammoniakfliissigkeit  zugesetzt,  bis 
vollstandige  Losung  erfolgt.  Die  Losung 
wird  hierauf  filtrirt  und  bei  sehr  gelinder 
Warme  bis  zum  Trocknen  abgedampft  Das 
so  erhaltene  Pulver  kann  man  trocken  auf- 
bewahren  und  nach  BedUrfniss  von  dem- 
selben  wassrige  Losungen  herstellen , 


die  sich  gut  halten.  S.  auch  Carrnin 
Hoyer’s. 

Carrnin,  Beale’scber.  0,6  g  pulverisirten  Car- 
min  iibergiesst  man  mit  2,3  cc  concentr. 
Ammoniak  in  der  Warme.  Man  kocht 
einige  Secunden  und  lasst  erkalten.  Die 
Losung  bleibt  mindestens  eine  Stunde  offen 
stehen ,  damit  der  Ueberschuss  an  Ammo¬ 
niak  verdunste ,  dann  giesst  man  ein  Ge- 
misch  von  66  cc  Wasser,  47,5  cc  concentr. 
Glycerin  und  19  cc  absol.  Alcohol  hinzu. 
Man  mischt  und  filtrirt  nach  einiger  Zeit. 
„How  to  work  .with  the  Mikr.“  4.  Aufl. 
p.  109. 

—  —  Gebr.  dess.  309 . 

— Essigsaure  ,  Schneider’sche.  Man  tragt  so 
lange  Carrnin  in  kochende,  45  °/0  Essig¬ 
saure  ein ,  als  sich  Farbstoff  lost.  Zool. 
Anz.  1880,  pag.  254,  Anm. 

—  —  Farbung  der  Zellkerne  in  den  Milch- 
rohren  130. 

—  Grenacher’scher  Alauncarmin.  Man  kocht 

eine  1 — 5  °/0  wassrige  Losung  von  gewohn- 
lichem  oder  Ammoniakalaun  mit  —  1  °/o 

gepulvertem  Carrnin  etwa  10 — 20  Minuten 
und  filtrirt  nach  dem  Erkalten.  Man 
setzt  eine  Spur  Carbolsaure  hinzu.  Archiv 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  XVI,  p.  465.  Die  tin- 
girten  Schnitte  werden  in  destillirtem,  wie- 
derholt  gewechseltem  Wasser  ausgewaschen. 
Ueberfarbung  ist  nicht  zu  furchten;  Nach¬ 
behandlung  mit  Salzsaure  -  Alcohol  findet 
hier  nicht  statt.  Dieser  Carrnin  farbt  auch 
unverholzte  Zellmembranen.  Anwend  dess. 
309.  311.  312. 

—  Grenacher’scher  alcoholischer  Borax-Car- 

min.  Man  lost  2 — 3  °/0  Carrnin  und  4  °/0 
Borax  in  Wasser  durch  Kochen  auf,  ver- 
dttnnt  mit  dem  gleichen  Volumen  70  °/0  Al¬ 
cohol  und  filtrirt  nach  langerem  Stehen. 
Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XVI,  p  468. 
Gebr.  dess.  35.  309.  311.  393.  Vergl. 

auch  bei  Sublimatlosung  und  bei  Pikrin- 
schwefelsaure. 

—  Grenacher’scher  wassriger  Borax  -  Car- 
min.  Man  kocht  1 — 2  °/0  Borax  in  Wasser 
mit  circa  1/2 — s/4  °/0  Carrnin,  was  eine 
prachtvoll  dunkelpurpurne  Solution  giebt, 
zu  der  man  vorsichtig  unter  stetem  Um- 
riihren  tropfenweise  verdiinnte  Essigsaure 
zusetzt ,  bis  die  Farbung  hochroth  wird 
und  das  Aussehen  einer  gewohnlichen  ammo- 
niakalischen  Losung  angenommen  hat.  Nach 
24  Stunden  hat  sich  ein  Niederschlag  ge- 
bildet ,  worauf  man  vorsichtig  decantirt. 
Archiv  f.  mikr.  Anat.  XVI,  pag.  466. 

—  Grenacher’scher  alcoholischer  Salzsaure- 
Carmin.  50  cc  60 — 80  °/0  Alcohol  werden 
mit  3 — 4  Tropfen  Salzsaure  versetzt ,  eine 
Messerspitze  Carrnin  hinzugefiigt,  10  Mi¬ 
nuten  gekocht  und  nach  dem  Erkalten  fil¬ 
trirt.  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XVI,  p.  469. 

—  Hamann’s  Ammoniak  -Essigsaure  -  Carrnin. 
Zu  einer  ammoniakalischen  Carminlosung 
wird  Essigsaure  so  lange  zugesetzt,  bis  dass 
sich  ein  Niederschlag  zu  bilden  beginnt. 
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Man  filtrirt  hierauf  die  noch  immer  intensiv 
gefarbte  Flussigkeit  ab,  um  sie  zu  benutzen. 
Durch  Zusatz  von  1 — 2  °/0  Chloralhydrat 
wird  sie  haltbar.  Auch  dieser  Carmin  farbt 
unverholzte  Zellmembranen.  Internat.  Mo- 
natsschr.  f.  Anat.  u.  Histol.  Bd.  I,  1884, 
p.  346.  Anwend.  dess.  115. 

Carmin,  Hoyer’s  ,,neutrales  carminsaures  Ammo- 
niak“  (ammoniakalischer  Carmin).  Anwend. 
dess  307.  Man  erwarmt  1  g  Carmin  in  circa 
1 — 2  cc  starker  Ammoniaklosung  und  6 — 8 
cc  Wasser  so  lange  im  Sandbade,  bis  dass 
das  uberschiissige  Ammoniak  sich  verfliieh- 
tigt  hat.  Es  zeigen  sich  dann  nur  noch 
kleine  Blaschen  und  die  ammoniakalische 
Verbindung  beginnt  sich  zu  zersetzen,  wo- 
durch  die  Losung  hellroth  wird.  Man  fil¬ 
trirt  nach  dem  Erkalten  den  Niederschlag 
von  der  ziemlich  vollstandig  neutralen  Flus¬ 
sigkeit  ab.  Damit  sich  diese  Flussigkeit 
halte,  setzt  man  ihr  1  g  Chloralhydrat  hin- 
zu.  Ein  Thymolkrystall  kann  das  Chloral 
ersetzen.  Versetzt  man  diese  Flussigkeit 
mit  dem  4 — 6fachen  Volumen  von  starkem 
Alcohol ,  so  bildet  sich  ein  hellrother  Nie¬ 
derschlag,  den  man  abfiltrirt  und  aufbewahrt. 
Nach  Bedurfniss  wird  dieses  Pulver  in 
Wasser  gelost  und  die  Losung  durch  Zu- 
satz  von  1 — 2  °/0  Chloralhydrat  haltbar  ge- 
macht.  Biol.  Centralbl.  Bd.  II,  p.  18.  — 
Will  man  aus  dem  Pulver  Pasta  maclien, 
so  setzt  man  zu  demselben  Alcohol,  Gly¬ 
cerin  und  Chloralhydrat  hinzu  und  zwar 
auf  1  g  Carmin  2  cc  Alcohol,  2  cc  Gly¬ 
cerin  und  1  g  Chloralhydrat.  Die  Pasta  lost 
sich  nach  Francotte  besser  wie  Pulver  und 
ihre  Losung  lasst  sich  leicht  filtriren.  Fran¬ 
cotte  Bull,  de  la  soc.  Beige  de  Microsc. 
Bd.  IX,  p.  76. 

—  Hoyer’s  Pikrocarmin.  In  einem  con- 
centrirten  neutralen  Gemisch  von  Pikrin- 
saure  und  Ammoniak  wird  Hoyer’s  Car- 
min-Pulver  gelost.  Die  Losung  wird  halt- 
barer  durch  Zusatz  von  Chloralhydrat.  Sie 
hat  alle  die  Vorziige  des  Pikrocarmins  ohne 
die  Nachtheile  desselben.  Biol.  Centralbl. 
Bd.  II,  p.  19. 

•—  —  —  nach  Francotte :  1  g  Carmin  wird 
in  5  bis  7  cc  concenctr.  Ammoniakfliissig- 

—  keit,  1 — 2  g  Pikrinsaure  in  50  cc  dest.  Wasser 
gelost,  und  beide  Losungen  unter  Wasser- 
zusatz  so  zusammen  gemischt,  dass  100  cc 
Flussigkeit  entsteht.  Dieser  wird  1  g  Chlo¬ 
ralhydrat  hinzugefiigt  1st  noch  freies  Am¬ 
moniak  vorhanden ,  so  erwarmt  man  ge- 
linde  auf  dem  Wasserbade,  oder  lasst  often 
an  der  Luft  stehen. 

—  in  etwas  Kali,  Anwend.  dess.  57. 

—  Maschke’s  Natron  -  Carmin  in  Pulver  zu 
haben  beim  Apotheker  Maschke  in  Breslau. 
Gierke  empfiehlt,  auf  eine  kleine  Uhrschale 
voll  Losung  von  diesem  Carmin  2 — 5  Tropfen 
einer  concentrirten  Losung  von  doppeltkohlen- 
saurem  Ammoniak  zuzusetzen.  Dieser  Car¬ 
min  ist  in  gleicher  Weise  wie  ammoniaka- 

Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  Aufl. 


lische  Carminlosung  zu  verwenden.  Gierke, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I,  p.  90. 

Carmin ,  Mayer’scher  alcoholischer  Salzsaure- 
Carmin.  Es  werden  4  g  Carmin  in  15  ccm 
Wasser  und  30  Tropfen  Salzsaure  durch 
Kochen  gelost,  dann  fiigt  man  95  ccm  Al¬ 
cohol  von  85  °/0  hinzu  ,  neutralisirt  mit 
Ammoniak  und  filtrirt.  Diese  Losung  zeich- 
net  sich  durch  ungemein  grosse  Gestalt  an 
Farbstoff  aus ,  farbt  rasch  und  intensiv, 
doch  diffus,  so  dass  Auswaschen  mit  salz- 
saurehaltigem  Alcohol  unerlasslich  ist.  Mitth. 
der  zool.  Station  in  Neapel,  Bd.  IV,  p.  521 
und  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Phys. 
1887,  Bd.  IV,  Heft  2.  p.  43. 

—  Natron-Carmin  s.  Carmin,  Maschke’s. 

- Methylgriin,  Anwend.  dess.  115. 

— Methylviolett,  Anwend.  dess.  115. 

—  Orth’s  Lithion  -  Carmin.  Kaltgesattigte 
wassrige  Losung  von  Lithiumcarbonat ,  in 
welche  2,5  °/0  Carminpulver  eingetragen 
wird.  Farbt  in  wenigen  Minuten.  Orth, 
Cursus  d.  norm.  Hist.  III.  Aufl.  p.  52. 

—  Pikrocarmin.  Falle,  in  welchen  sich  seine 
Anwendung  empfiehlt  317.  S.  auch  Hoyer’s 
Pikrocarmin. 

—  Pikrocarmin  nach  Ranvier.  Nach  Zusatz 
von  ein  wenig  Sublimat  lange  haltbar. 
Sollen  mit  Pikrocarmin  tingirte  Praparate 
in  reinem  Glycerin  aufbewahrt  werden ,  so 
wird  zuvor  ein  Auswaschen  in  mit  Salz¬ 
saure  angesauertem  Wasser  empfohlen. 
Dieser  Pikrocarmin  zu  haben  in  dem  Ran- 
vier’schen  Laboratorium  im  College  de 
France  bei  Chaffart;  auch  bei  Pelletan,  176 
Boulevard  St.  Germain,  Paris.  100  g  6  Fr. 
Vergl.  Norner ,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr. 
Bd.  III. 

—  Pikrocarmin  nach  Weigert.  Man  iiber- 
giesst  2  g  Carmin  mit  4  g  Ammoniak  ;  nach 
24  Stunden  schiittet  man  200  g  concentrirte 
Pikrinsaurelosung  hinzu.  Nach  weitern  24 
Stunden  werden  ganz  geringe  Mengen  Essig- 
saure  zugesetzt ,  bis  der  erste  schwache 
Niederschlag  entsteht.  Nach  abermals  24 
Stunden  fiigt  man  tropfenweise  etwas  Am¬ 
moniak  hinzu.  Virch.  Arch.  Bd.  LXXXVIII, 
Heft  2. 

—  Schneider’sche  Carmin-Essigsaure  s.  Car¬ 
min-Essigsaure. 

—  Schweigger  -  Seidel ,  saurer  Carminessig. 
Man  versetzt  eine  gewohnliche  ammoniaka¬ 
lische  Carminlosung  mit  Essigsaure ,  bis 
dass  sie  sauer  wird,  und  filtrirt.  Cyon,  in 
Ber.  d.  Sachs.  Gesell.  d.  Wiss.  1868, 
p.  125. 

—  Tangl’scher  Alaun-Carmin.  Es  wird  Alaun  in 
Wasser  bis  zur  Sattigung  aufgelost,  man  fiigt 
alsdann  eine  beliebige  Menge  Carmin  hinzu, 
kocht  ca.  10  Minuten  und  filtrirt  nach  dem 
Erkalten.  Farbt  die  meisten  Cellulosemem- 
branen  in  ca.  5 — 10  Minuten  intensiv  roth. 
Verkorkte  und  verholzte  Membranen  bleiben 
ungefarbt.  Tangl,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot. 
Bd.  XII,  p.  171,  Anm. 
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Carmin,  Tangl’scher,  Anwend.  dess.  115. 

Carminsaure.  Anwend.  ders.  57. 

- — •  alcoholisehe  Losung.  Farbung  der  Schleim- 
schicht  an  Wurzelhaaren  257. 

Carminsaures  Ammoniak  s.  Carmin  Hoyer’s. 

Carotinkrystalle  sind  leicht  loslich  in  Benzol, 
Schwefelkolilenstoff,  Fetten  und  atherischen 
Oelen ;  concentrirte  Schwefelsaure  lost  sie 
mit  purpurblauer  Farbe.  Sebwer  loslich 
sind  dieselben  in  Weingeist  und  Aether, 
unloslich  sind  dieselben  in  Eisessig  und 
Chloralhydratlosung.  Arthur  Meyer ,  Das 
Chlorophyllkorn ,  p.  50.  Arnaud  sucht 
neuerdings  nachzuweisen,  dass  das  Carotin 
identisch  mit  dem  Chlorophyllgelb  sei,  Com- 
ptes  rendus,  17.  Mai  1886. 

Cassiaol  als  Einschlussmedium.  Brechungs- 
index  337. 

Cedernholzol  zum  Aufhellen  351.  354. 

—  zur  Durchtrankung  der  Objecte  bei  Paraf- 
fineinbettung  271. 

Celloidin.  Anwendung  dess.  2  68.  Bezugs- 
quelle  268.  Durchtrankung  mit  Celloidin  269. 
Als  Einbettungsmittel  268.  353.  517. 

Entfernung  aus  den  Schnitten  353.  Har- 
tung  dess.  268.  Losungsmittel  dess.  268. 
Losung  in  absol.  Alcohol  und  Nelkenol  269. 

— -Priiparate,  Schneiden,  Befestigen  und  Be- 
liandeln  derselben  273. 

Cellulinkorner,  diekleineren  sind  flache,  schei- 
benformige  oder  polyedrische  Blattehen  mit 
abgerundeten  Ecken,  die  grossten  der  Kugel- 
form  genahert  und  gleichmassig  geschichtet; 
matt,  mit  grau-blauem  oder  blaulich-weissem 
Farbenton ;  einzeln  in  Gruppen  in  den 
Schlauchen  der  Saprolegnieen.  Sie  farben 
sich  mit  Jod  nicht,  sind  unloslich  in  alien 
gebrauchlichen  Losungsmitteln  der  Fette 
und  Harze,  speichern  Farbstoffe  nicht  auf, 
losen  sich  nicht  in  Kupferoxydammoniak. 
In  concentrirter  Kalilauge  langer  gekocht, 
werden  sie  blasser  und  unscheinbarer,  eben- 
so  in  dem  Schulze’schen  Macerationsge- 
misch.  Sie  losen  sich  schon  in  massig  con¬ 
centrirter  Schwefelsaure  (ein  Theil  Saure, 
ein  Theil  Wasser)  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur,  ebenso  in  Chlorzinkjodlosung.  Nach 
Pringsheim,  Ber.  d.  deut.  Bot.  Gesell.  Bd.  I, 
p.  291. 

Cellulose.  Reactionen  71.  321. 

Cerasin  (Gummi),  Kirschgummi  aus  Amygdaleen, 
lost  sich  in  Wasser  nie  vollstandig,  sondern 
lasst  stets  eine  Gallerte  zuriick.  Wil'd  von 
Jod  und  Chlorzinkjod  gelblich  gefarbt. 

Cerinsaure.  Reactionen  203.  204. 

Chinaalkaloi'de.  Die  den  Chinarinden  eigen- 
thiimlichen  Bestandtheile  lassen  sich  nicht 
durch  unmittelbare  mikroskopische  Betrach- 
tung  wahrnehmen.  Wohl  aber  erhalt  man 
im  Parenchym  der  Chinarinden  Krystalle, 
vermuthlich  der  Alkalo'ide,  wenn  man  diinne 
Schnitte  einen  Augenblick  mit  Aetzlauge 
erwarmt  und  diese  rasch  abgiesst.  Fliicki- 
ger,  Pharmacognosie  II.  Aufl.  p.  515.  Litt. 
Die  kugeligen  Aggregate  sollen  Chinin,  die 
dendritischen  und  spiessformigen  Conchinin 


sein.  Ufa  Parfenow,  Bot.  Ztg.  1886,  Sp.  54. 
Eine  Chinaalkaloi'de  enthaltende  Rinde 
giebt  mit  fliicbtigen  organischen,  oder  an- 
organischen  Sauren,  oder  mit  solchen  Stoffen, 
welche  dergleichen  zu  liefern  vermogen, 
erhitzt,  ein  prachtig  rothes  Zersetzungspro- 
duct.  Nach  Grahe  in  Fliickiger,  Die  Chi¬ 
narinden,  p.  58. 

Chinin.  Schwache  Chininlosungen  lahmen  das 
Protoplasma  der  Rhizopoden.  R.  Hertwig, 
Tagebl.  der  Vers.  deut.  Naturf.  u.  Aerzte  in 
Berlin,  p.  412. 

Chinole'inblau  s.  Cyanin. 

Chondrus  crispus  als  Caragheen  fur  Bacterien- 
culturen  370. 

Chlorammonium  und  Ammonmolybdat.  Gerli- 
stoff-Reaction  78. 

Chloralhydrat.  1 — 2  °/0  Losungen  lassen  sich 
mit  Erfolg  zur  Conservirung  thierischer  Ge- 
webe  verwenden.  Nach  Hoyer’s  Mittliei- 
lung. 

—  ist  zum  plotzliehen  Fixiren  der  Infusorien 
verwandt  worden. 

—  8  Theile  und  Wasser  5  Theile  zum  Durch- 
sichtigmachen  der  Gewebe  226.  229.  231. 
484.  Zum  Durchsichtigmachen  von  Frucht- 
und  Samenschalen  538.  Mit  Jod  zum  Nach- 
weis  der  Starke  60.  228. 

Chlorcalcium  ist  angewandt  worden ,  um  die 
einzelnen  Zellen  auf  Schnitten  durch  Vege- 
tationspunkte  scharfer  hervortreten  zu  lassen, 
ohne  die  Schnitte  selbst  dabei  durchsichtig 
zu  maclien.  Derartige  Schnitte  werden  in 
ein  bis  zwei  Tropfen  Wasser,  oder  sehr  ver- 
diinntem  Alcohol  auf  eine  Porzellanschale 
gebracht ,  mit  etwas  Chlorcaleiumpulver 
iiberstreut  und  iiber  einer  kleinen  Flamme 
erwarmt.  Das  Chlorcalium  lost  sich  zum 
Theil,  zum  Theil  sehmilzt  es ;  man  hort 
aber  mit  dem  Erwarmen  erst  auf,  wenn 
Alles  wieder  trocken  ist.  Man  fiigt  nun 
rasch  W  asser  hinzu  ;  das  Salz  lost  sich  and 
die  Schnitte  schwimmen  empor.  Sie  werden 
in  Glycerin  untersucht.  Der  Zellinhalt  ist 
jetzt  grau  bis  braun  gefarbt  und  contrahirt, 
die  Zellwande  schwach  gequollen  und 
scharf  gezeichnet ,  die  Zellen  leicht  abzu- 
grenzen,  wahrend  tiefer  liegende  Zellsehichten 
die  Beobachtung  nicht  storen.  Treub,  Le 
meristfeme  primitif  de  la  racine  dans  les 
Monocot.  1876,  p.  10. 

Chlorcalciumlosung  als  Einschlussmedium  39. 

Chlorkalium  resp.  Chlornatrium  krystallisirt 
oft  aus  den  Schnitten  aus ,  wenn  man  sie 
auf  dem  Objecttrager  mit  Alcohol  behandelt 
und  den  Alcohol  verdunsten  lasst.  Die 
Krystalle  bilden  sich  mit  Vorliebe  in  der 
Nahe  des  Deckglasrandes.  Von  den  Salpe- 
terkrystallen  unterscheiden  sie  sich  durch  ihre 
zum  tesseralen  System  gehorigen  krystalli- 
nischen  Formen,  es  sind  das  meistens  reclit- 
eckige  oder  quadratische  Figuren,  die  bei 
Kreuzung  der  Nicols  ganz  dunkel  bleiben. 
Borodin,  Bot.  Ztg.  1882,  Sp.  590. 

Chlormagnesium  und  Magnesiumoxyd  als  Ein- 
bettuugsmasse  fur  Diinnschliffe  331. 
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Chlornatrium.  Zur  Entfarbungder  Bacterien  355. 

Chloroform.  Zum  Betauben  von  Thieren  in 
Wasserculturen  313. 

—  zum  Entfarben  der  Bacterien  355. 

—  Extraction  basischer  Anilinfarben  351. 

—  haltiges  Wasser  ist  zur  Lahmung  der  In- 
fusorien  und  anderer  niederer  Organismen 
benutzt  worden. 

—  Wirkung  auf  Protei'nkorper  594. 

—  zum  Reinigen  der  Deckglaser  von  der 
Fliissigkeit  fur  homogene  Immersion  16. 

Chloroformiren  lebendiger  Pflanzenzellen  58. 

Chlorophyllan.  Bildung  dess.  308.  593. 

Chlorophyllgelb  in  den  Chlorophyllkorpern 
neben  dem  Chlorophyllgrun  im  Verhaltniss 
von  etwa  1  °/0  zu  letzterem  vertreten.  Los- 
lich  in  Alcohol,  Aether,  Chloroform  und 
Petrolather  ohne  Fluorescenz.  Zeigt  die  Re- 
actionen  der  Lipochrome.  Mit  concentrirter 
Schwefelsaure  wird  es  blau ,  mit  Jodjod- 
kalium  griinblau.  Die  Reactionen  sind  mit 
der  festen  Substanz,  die  nach  dem  Ver- 
dunsten  der  Losung  auf  einer  weissen  Por- 
zellanschale  zuriickbleibt ,  auszufiihren. 
Das  Etiolin  besitzt  dasselbe  Spectrum  wie 
das  Chlorophyllgelb.  Das  Chlorophyllgelb 
krystallisirt  aus  der  Petrolatherlosung  in 
gelben  Nadeln  aus,  in  rhombischen  Einzel- 
krystallen  und  Aggregaten  zeigt  es  orange- 
rothe  Farbe.  A.  Hansen,  Arb.  des  hot.  Inst, 
in  Wurzburg,  Bd.  Ill,  p.  138.  432. 

Chlorophyllfarbstoff  in  Bacterien  349. 

Chlorophyllgrun.  Betupft  man  mikroskopische 
Schnitte  griiner  Blatter  mit  Alcohol  und 
litsst  das  Praparat  unter  Deckglas  langsam 
austrocknen,  so  findet  man  den  Chlorophyll¬ 
farbstoff,  falls  derselbe ,  wie  gewohnlich, 
vom  Alcohol  reichlich  extrahirt  wurde  und 
von  etwa  anwesender  Saure  nicht  modificirt 
wurde ,  abgesehen  von  sonst  auftretenden 
griinen  Krystallen  Oder  Kornern,  in  Gestalt 
griiner  Felder  erstarrt.  Die  griinen  Fel¬ 
der  erscheinen  theils  amorph ,  theils  den 
Gebirgen  auf  Landkarten  ahnlich  gezeichnet. 
Es  handelt  sich  um  strahlige  Krystallisation 
wohl  des  Reinchlorophylls.  Die  Krystalle 
sind  doppelbrechend  und  geben  einen  schonen 
griinen  Schimmer  im  polarisirten  Lichte, 
wahrend  die  amorphen  Felder  dunkel  bleiben. 
Einzelne  Krystalle  sind  grosser,  spindel-  oder 
stabchenformig.  Die  dunkelgriinen ,  meist 
gleichzeitig  auftretenden  Krystalle  sind 
nicht  doppelbrechend.  Borodin,  Bot.  Cen- 
tralbl.  1884,  Bd.  XVIII,  p.  188. 

Chlorophyllkorner.  Farbung  ders.  60.  Reac¬ 
tionen  596. 

—  Farbung  ihrer  Starkeeinschliisse  59. 

- —  Entfarbung  mit  Alcohol  59. 

—  —  mit  Chloralhydrat  59. 

—  Krystallinische  Nebenpigmente.  Die  zu 
untersuchenden  Pflanzen  werden  mit  80  °/0 
bis  absolutem  Alcohol  iibergossen,  so  dass 
sie  durchtrankt  sind  und  noch  ein  Ueber- 
schuss  vorhanden  ist.  Man  lasst  sie  24  Stun- 
den  im  Dunkeln,  im  verschlossenen  Gefass, 
stehen  und  bringt  hierauf  einen  Tropfen 


der  Flussigkeit  auf  denObjecttrager.  Man  hat 
alsdann  ein  buntes  Gemisch  von  Krystallen 
vor  Augen.  Zum  Versuch  ist  zunachst 
Spirogyra  zu  wahlen.  Es  zeigen  sich  ausser 
den  tief  bis  schwarzgriinen  Krystallen  (siehe 
Chlorophyllkrystalle,  tiefgriine)  auch  orange- 
rothe  Krystalle  in  ihrer  regelmassigsten  Aus- 
bildung  als  rhombische  Plattchen  ;  Krystalle 
in  Gestalt  langer  abgeplatteter  Nadeln  oder 
breiter  Bandstucke,  die  hellviolett,  hellgrau, 
hells trohgelb,  blass  rosenroth  oder  von  vio- 
letter  Nuance  sind.  Alle  diese  Krystalle 
sind  in  Alcohol  schwer  loslich ,  dagegen 
leicht  loslich  in  Benzin.  Umgekehrtes  Ver- 
halten  zeigen  andere  Krystalle,  die  auch 
von  Schwefelsaure  und  Eisessig  leichter  an- 
gegriffen  werden ;  es  sind  strohgelbe,  sehr 
diinne,  bandformige  Schuppen  und  gelb  bis 
dunkelbraun  gefarbte,  meist  strauchartig  ver- 
zweigte  oder  bogenformig  gekriimmte  Stab- 
chen.  Der  Extract  von  Betula  verrucosa, 
Petroselinum  sativum  etc.  zeigt  ausserdem 
ebenso  reagirende  goldgelbe  Navicula-ahn- 
liche  Krystalle.  —  Die  sammtliehen  hier  be- 
handelten  Krystalle  sind  unloslich  in  Wasser, 
leicht  loslich  in  Aether,  Chloroform,  Schwefel- 
kolilenstolf,  sehr  resistent  gegen  Alkalien  und 
schwer  angreifbar  von  den  meisten  Sauren. 
Mit  Schwefelsaure  blauen  sie  sich  alle,  doch 
mit  verschiedener  Leichtigkeit  (vergl.  auch 
das  Chlorophyllgelb ,  das  mit  einigen  der 
hier  beriihrten  Pigmente  identisch  sein  diirfte). 
Die  zuerst  behandelten  rothen  Farbstoffe  sind 
sehr  verbreitet,  sie  scheinen  mit  Bougarel’s 
Erythrophyll  iibereinzustimmen  ;  die  in  Al¬ 
cohol  loslicheren  der  Xanthophyllgruppe  zu 
entsprechen ,  dahin  auch  das  Chlorophyll¬ 
gelb  (s.  dieses)  zu  gehoren.  Borodin,  Me¬ 
langes  biol.  de  l’Acad.  imp.  d.  sc.  de 
St.  Petersb.  Bd.  XI,  1883,  p.  485. 

Chlorophyllkorner-Krystalle,  tiefgriine.  Betupft 
man  mikroskopische  Schnitte  griiner  Blatter 
verschiedener  Pflanzen,  besonders  Pomaceen 
und  Amygdaleen,  Dahlia variabilis  mitAlcohol 
und  lasst  das  Praparat  unter  Deckglas  langsam 
austrocknen,  so  kommen  oft  hochst  eigen- 
thiimliche,  grim  gefarbte  Krystalle  zum  Vor- 
schein,  wohl  irgend  einer  Chlorophyllver- 
bindung.  Anwesenheit  einer  Saure  ist  dieser 
Krystallbildung  hinderlich.  Diese  griinen 
Krystalle  zeichnen  sich  im  Gegensatz  zu  den 
von  Gautier  und  Hoppe-Seyler  dargestell- 
ten  Chlorophyllan-Krystallen  durch  grosse 
Constanz  selbst  im  directen  Sonnenlicht  und 
IndiSerenz  selbst  gegen  nicht  sehr  schwache 
Sauren,  auch  durch  Unloslichkeit  in  Benzin, 
Petroleumather  und  Schwefelkohlenstoff  aus. 
Wie  die  Gautier-Hoppe-Seyler’schen  Kry¬ 
stalle  sind  sie  andererseits  in  Alcohol,  Aether, 
Chloroform  leicht  loslich.  Diese  Krystalle 
sind  nicht  doppelbrechend.  Borodin,  Bot. 
Ztg.  1882,  Sp.  608. 

Chlorophyllkorner,  schwarzgriine  Korner.  Bei 
gewissen  Pflanzen  liefert  der  alcoholische  Ex¬ 
tract,  ohne  sich  zu  braunen,  keine  griinen 
Krystalle,  sondern  dunlde,  fast  schwarze  Kor- 
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ner  mit  scharfen,  abgerundeten  Umrissen,  die 
grosseren  mit  einem  hellen,  unregelmassig 
contourirten  Hof  im  Centrum.  Diese  Korner 
losen  sich  in  Alcohol  und  Aether  auf,  in  Ben- 
zin  verwandeln  sie  sich  fast  momentan  in 
viel  grossere,  hellgriin  gefarbte,  grobkornige 
Haufen.  Manche  Pflanzen,  so  Lamium  al¬ 
bum,  liefern  bald  grime  Krystalle,  bald  die 
erwahnten  Korner.  Dahlia  variabilis,  sonst 
fiir  grime  Krystalle  ausserst  gunstig,  liefert 
im  Herbst  oft  nur  dunkle  Korner.  Borodin, 
Bot.  Ztg.  1882  Sp.  608. 

Chloroplastin.  Reactionen  592.  593.  Unter- 
scheidung  von  Cytoplastin  593,  von  Me- 
taxin  593. 

Chlororufin  vergl.  Erythrophyll. 

Chlorquecksilber  s.  Sublimat. 

Chlorzink  und  Zinkoxyd  als  Einbettungs- 
masse  fiir  Diinnschliffe  331. 

Chlorzinkjodlosung.  Man  lost  Zink  in  reiner 
Salzsaure ,  dampft  zur  Schwefelsaurecon- 
sistenz  unter  stetigem  Vorhandensein  von 
metallischem  Zink  ein ,  setzt  so  viel  Jod- 
kalium  hinzu ,  als  aufgelost  werden  kann, 
und  dann  so  viel  metallisches  Jod,  als 
aufgenommen  werden  kann.  Nageli,  Stzber. 
d.  Kgl.  Akad.  d.  Wiss.  1863,  pag.  383. 

—  Farbung  des  Cambium  145.  157. 

—  Farbung  der  Epidermiszellwande  88.  92.  93. 

—  Farbung  der  Pollenhaute  501. 

—  Farbung  der  Synergiden-Kappen  522. 

—  Farbung  der  Zellwande  71.  72.  75.  77. 
79.  80.  82.  84.  109.  U0.  111.  112.  115.  123. 
126.  143.  319. 

—  mit  einer  gleichen  Menge  mit  Wasser  zur 
Hiilfte  verdiinnter  Jodjodkaliumlosung  ver- 
setzt,  zum  Studium  der  Siebrohren  146. 148. 
149. 

Cbromalaun  zum  Glycerin  zugesetzt  fiir  Algen- 
praparate.  Darst.  und  Anwend.  4C6. 

Chromameisensaure  zum  Fixiren  der  Kern- 
theilungen  577.  Darst.  ders.  577. 

Chromatin.  Reactionen  587.  589.  594.  595. 

—  Tinction  des.  nacb  der  Gram’sehen  Me- 
thode  587. 

—  Yergleich  mit  dem  Pyrenin  594,  mit  den 
Nucleinen  595. 

Chromessigsaure  (Chromsaure  0,7  °/0.  Essig- 
saure  0,3  °/0).  Anwend.  ders.  309.  314. 

Chromgelb.  Einlagerung  in  die  Gallertscheide. 
Verfahren  320. 

Cbromgummi,  Zum  Aufkleben  der  Schnitte 
auf  dem  Objecttrager  Man  lost  Gummi 
arabicum  in  Wasser  zu  einem  diinnfliissigen 
Schleim  und  vermischt  diesen  mit  einer 
Losung  von  Chromalaun  in  Wasser,  wobei 
ein  Ueberschuss  dieser  letzten  Losung  nicht 
schadlich  ist.  Die  Miscbung  kann  reichlicb 
mit  Glycerin  versetzt  werden ,  auch  em- 
pfielilt  sich  ein  Zusatz  von  Alcohol,  damit 
die  Miscbung  besser  am  Glase  hafte.  Die- 
selbe  wird  in  ganz  diinner  Schicbt  mit  einem 
kleinen  Pinsel  aufgetragen  oder  auch  mit 
dem  Finger  verrieben,  ohne  zu  sehnell  zu 
trocknen  und  ihre  Klebrigkeit  einzubiissen. 
Die  Paraffinpraparate  werden  mit  dem  Pinsel 


etwas  angedriickt,  dann  ein  wenig  festge- 
schmolzen  und  bei  massiger  Warme  (etwa 
35  bis  45°)  einige  Minuten  bis  hochstens 
1li  Stunde  lang  getrocknet,  wobei  das 
Gummi  in  einen  auch  in  Wasser  unloslichen 
Zustand  iibergeht.  Man  entfernt  das  Pa¬ 
raffin  dann  in  gewohnter  Weise,  das  Lo- 
sungsmittel  des  Paraffins  durcb  Alcohol  und 
tingirt  in  dieser  oder  jener  Weise.  Jo¬ 
hannes  Frenzel,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd. 
XXV,  1885,  p.  52  und  142. 

Chromosmiumessigsaure  (Chromsaure  0,5 °/0, 
Osmiumsaure  0,2?/0,  Eisessig  0,2 °/0).  Zum 
Fixiren  des  Zellinhalts  und  der  Kernthei- 
lungen.  Anwend.  ders.  309.  399.  587. 

—  Fallung  der  Proteinstoffe  594. 

—  starkeres  Osmiumgemiscb :  1  °/0  Chrom¬ 
saure  15  Maasstheile ,  2  °/0  Osmiumsaure 

4  Maasstheile,  Eisessig  1  Maasstheil  oder 
weniger.  Hartung  2  bis  3  Tage ,  min- 
destens  1  Tag,  auch  Wochen  und  Monate, 
im  Dunkeln  oder  im  Lichte.  Auswaschen 
1  Stunde  oder  langer  im  Wasser ,  dann  in 
absolutem  Alcohol  wenigstens  einige  Stunden  ; 
Farbung  in  starker  Safranin-Losung  einige 
Stunden,  besser  einen  Tag;  Uebertragung  in  ab- 
soluten  Alcohol,  der  bis  0,5 °/0  Salzsaure  ent- 
halt,  so  lange,  bis  sich  keine  Farbe  mehr 
lost,  dann  kurz  in  reinen,  absoluten  Al¬ 
cohol,  dann  in  Nelkenol  und  in  Dammarlack. 
Solche  Praparate  lassen  die  Kernkorperchen 
besonders  scharf  hervortreten  und  gestatten 
ein  besonders  leichtes  Auffinden  der  Kern- 
theilungen.  Flemming ,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikr.  Bd.  I,  p.  349. 

Chromoxyd  -  Verbindungen.  Einlagerungen  in 
die  Gallertscheide  319. 

Chromsaures  Kali ,  Wirkung  auf  Eiweisskry- 
stalle  46. 

Chromsaure.  In  Chromsaure  oder  clirom- 
sauren  Salzen  gehartete  Objecte  konnen 
direct  in  das  Weigert’sche  Hamatoxylin  iiber- 
tragen  werden. 

- Praparate.  Die  mit  Chromsaure  oder  chrom- 

sauren  Salzen  geharteten  Stttcke  thierischer 
Gewebe,  die  ohne  geniigendes  Auswassern 
der  Nachbehandlung  mit  Alcohol  im  Lichte 
unterzogen  werden,  nehmen,  wolil  in  Folge 
innerer  Niederschlage ,  gewisse  Farbungen 
schwer  an.  Es  empfiehlt  sich  daher  die 
Auswaschung  mit  Alcohol  im  Dunkeln  vor- 
zunehmen  und  so  lange  fortzusetzen  als 
sich  der  Alcohol  noch  farbt.  H.  Virchow, 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXIV,  p.  117. 

Nach  Chromsaure  -  Fixirung  und  erfolgter 
Entwasserung  werden  thierische  Gewebe 
am  besten  mit  Hamatoxylin  oder  Safranin 
gefarbt.  A.  B.  Lee,  The  microt.  Vade-mecum 
p.  23. 

Chromsaure.  Einwirkung  auf  Kork  203,  auf 
Zellwande  84. 

—  Einwirkung  auf  Pollenhaute  489,  aufSporen- 
haute  489. 

—  Fallung  der  Proteinstoffe  587. 

—  -Hartung.  Allgemeines  317. 

—  —  der  Kerntheilungen  573, 
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Chromsaure,  0,5 °/0  ,  fiir  Hiirtung  thierischer 
Gewebe  353. 

—  —  hat  sieh  auch  zum  Fixiren  von  Amo- 
ben  und  sonstiger  membranloser  Zellen  sehr 
gut  bewahrt. 

—  1  °/0,  Anwend.  ders.  309.  311.  314.  582. 
584. 

—  ■ —  Fixirung  der  Pilze  411,  Plasmodien  438. 

—  —  Fixirung  des  Pollens  499.  502.  503. 

—  —  Fixirung  von  Schwarmsporen  393. 

—  —  Fixirung  der  Oscillarien  342.  343. 

—  —  in  50 °/0  Alcohol,  zum  Harten  312. 

—  25 °/0,  Einwirkung  auf  Pollenhaute  489,  auf 
Viscin  496. 

—  Gemisch  s.  Cbromessigsaure,  Chromosmium- 
essigsaure. 

—  —  Fixirung.  Allgemeines  317. 

—  —  Fixirung  der  Pilze  411. 

Chromsaure-Platinchlorid.  Merkel’sche  Losung 

in  800  Theilen  Wasser,  1  Theil  Chrom¬ 
saure  und  1  Theil  Platinchlorid,  fixirt  manche 
Objecte  nach  4 — 6stiindiger,  eventuell  noch 
langerem  Aufenthalte  sehr  gut.  Nach  wei- 
terer  Behandlung  mit  Alcohol  farben  sich 
die  Objecte  meist  vorziiglich.  P.  Mayer, 
Mitth.  d.  zool.  Station  in  Neapel,  Bd.  II,  p.  11. 

Chromsaure  -  Platinchlorid  -  Essigsaure.  Fur 
Amoeben  sowie  uberhaupt  fiir  membran- 
lose  Zellen  und  Protozoen  schlagt  Brass 
vor:  1  Th.  Chromsaure,  ITh.  Platinchlorid, 
1  Th.  concentrirter  Essigsaure  und  400 — 
1000  Th.  Wasser.  Ztschr.  f.  wiss.  Mikrosk. 
Bd.  I,  pag.  42. 

—  und  Schwefelsaure  zur  Herstellung  von 
Schalen-Praparaten  der  Diatomeen  330. 

—  —  zum  Nachweis  der  Verkieselung  97.  104. 

Chromschwefelsaure.  Darst.  ders.  490.  Ein¬ 
wirkung  auf  Pollen-  und  Sporenhaute  490. 

Clirysoidin,  Anwend.  dess.  57. 

Chrysophansaure  im  Thallus  der  Flechten  und 
auch  in  Theilen  hoher  organisirter  Pflanzen, 
Wurzel  von  Rheum,  Rinde  von  Cassia  bi- 
juga.  Hauptquelle  die  Flechte  Pliyscia  parie- 
tina  (vergl.  diese).  Die  Kornehen  dieser 
Saure  losen  sich  in  Kalilauge  mit  purpur- 
rother  Farbe  (Borscow ,  Bot.  Ztg.  1874, 
Sp.  20).  Wenn  man  sie  1  bis  2  Tage  in 
Kalk  oder  Barytwasser  liegen  lasst,  so  neh- 
men  sie  intensiv  purpurrothe  Farbung  an, 
ohne  sich  zu  losen.  Krystalle  biissen  da- 
bei  ihre  Form  nicht  ein.  Unter  dem  Deck- 
glas,  unter  gleichen  Bedingungen,  zerriebene 
Krystalle  werden  fast  momentan  roth,  eine 
Ausscheidung  von  Calciumcarbonat  an  der 
Oberflache  findet  dabei  nicht  statt.  Frank 
Schwarz,  in  Cohn’s  Beitr.  zur  Biol.  d.  Pfl. 
Bd.  Ill,  p.  251.  Vergl.  auch  die  Reactionen 

p.  303. 

* 

Citronenol  zum  Durchsichtigmachen  des  Pollens 
499.  503. 

Citronensaure.  Ihr  Eindringen  inlebende  Pflan- 
zenzellen  lasst  sich  gut  an  den  blau  gefarbten 
Blumenblattern  von  Pulmonaria  officinalis 
demonstriren.  Der  blaue  Zellsaft  der  Blu- 
menblatter  wird  in  0,01  °/0  Saure  roth. 


Pfeifer,  Arb.  d.  bot.  Inst,  in  Tiib.  Bd.  II, 
p.  290. 

—  0,01  °/0,  zur  Entfarbung  kiinstlich  tingirter, 
lebendiger  Pflanzenzellen  57. 

Citronensaft  fiir  Pilzculturen  414. 

Cocai'nlosung  ist  zur  Lahmung  niederer  Or- 
ganismen  angewandt  worden.  Am  besten  wirkt 
eine  in  Eis  gekuhlte  Cocai'nlosung.  Tage- 
blatt  der  Berliner  Naturforsch.-Vers.  1886, 
p.  412—413. 

Cocai'n ,  salzsaures,  zum  Fixiren  niederer  re- 
tractiler  Organismen.  Zu  5  cem.  Wasser, 
das  in  einem  Uhrglas  die  Thiere  enthalt, 
werden  0,5  com  einer  1  °/0  salzsauren 
Coeain-Losung  hinzugefiigt,  nach  5  Minuten 
wird  nochmals  0,5  com  dieser  Losung  hin- 
zugefugt.  Die  Thiere  sind  nun  ganz  unem- 
pfindlich  und  konnen  ohne  Retraction  in 
dieser  oder  jener  Weise  fixirt  werden.  J.  Ri¬ 
chard,  Zool.  Anzeiger,  VIII,  1885,  p.  332. 

Cochenille.  Alauncochenille  Czokor’s.  7  g 
Cochenille  und  7  g  gebrannter  Alaun  wer¬ 
den  in  einem  Morser  zerrieben  ,  in  700  g 
destillirtes  Wasser  geschiittet  und  eingekocht 
bis  auf  400  g.  Nach  dem  Abkiihlen  wird 
soviel  Carbolsaure  zugesetzt,  dass  man  sie 
eben  riecht,  und  nach  einiger  Zeit  fil- 
trirt.  Die  Losung  halt  sich  sehr  gut ;  nach 
einem  halben  Jahr  etwa  muss  sie  wieder 
filtrirt  und  etwas  Carbolsaure  hinzugefiigt 
werden.  In  Alcohol  gehartete  Objecte 
brauchen  3  bis  5  Minuten,  in  Chromsaure 
fixirte  eben  so  viel  Stunden  zur  Tinction. 
Arch.  f.  mikr.  Anat. ,  Bd.  XVIII,  p.  413. 

Cochenilletinctur,  Mayer’sche.  Man  ubergiesst 
pulverisirte  Cochenille  mit  70°/o  Alcohol 
(auf  1  g  8—10  ccm) ,  lasst  mehrere  Tage 
stehen  und  filtrirt  die  dunkelrothe  Fliissig- 
keit  ab.  Die  zu  tingirenden  Gegenstande 
miissen  saurefrei  sein,  sie  werden  am  besten 
einige  Zeit  vorher  in  frischen  70 °/0  Alcohol 
gelegt.  Die  Farbung  nimmt  je  nach  den 
Objecten  einige  Minuten  bis  Tage  in  An- 
spruch.  Die  Anwendung  einer  sehr  ver- 
diinnten  Losung  ist  zu  empfehlen.  Das  Aus- 
ziehen  geschieht  mit  70 °/0  Alcohol,  kann 
unter  Umstanden  auch  Tage  dauern  und  ist 
erst  beendet,  wenn  der  Alcohol  nichts  mehr 
aufnimmt.  Sollen  nur  die  Zellkerne  den 
Farbstofif  behalten,  so  ist  der  70°/0  Alcohol 
mit  1/10°/0  Salzsaure  zu  versetzen.  Die 
Farbungen  stimmen  in  der  Pracision  mit 
Hamatoxylintinctionen  iiberein.  Zool.  Anz. 
Bd.  I,  pag.  345,  und  Mitth.  d.  zool.  Station 
zu  Neapel.  Bd.  II,  p.  14. 

Coffei'n.  Wenn  man  ein  Theeblatt  mit  Chloro¬ 
form  auskocht  und  den  Riickstand  nach  der 
Verdunstung  des  Chloroforms  mit  heissem 
Wasser  behandelt,  so  geht  genug  Coifein  in 
Losung,  um  nachgewiesen  werden  zu  konnen. 
Man  verdampft  die  wassrige  Fliissigkeit  zur 
Trockne,  befeuchtet  die  kaum  siehtbare  Spur 
Coffei'n  mit  Chlorwasser,  nach  dessen  Ver¬ 
dunstung  ein  rothlich  -  gelber  Riickstand 
bleibt,  welcher  in  der  Warme  durch  einen. 
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Tropfen  Ammoniak  schon  purpura  gefarbt 
wird.  Pliickiger,  Pharmacog.  des  Pflanzen- 
reichs.  II.  Aufl.  p.  612.  In  starker  Salpeter- 
saure  gekocht,  zersetzt  sich  das  Coffei'n  und 
hinterlasst  beim  Eintrocknen  einen  roth- 
gelben  Niederschlag ,  der  durch  Ammoniak 
purpurroth  wird.  Marine,  Lehrb.  der  Phar- 
macognosie,  p.  436. 

Collodium  fur  Abdriicke  von  Diatomeen-Scha- 
len  331. 

—  als  Einbettungsmittel  268,  Anm.  2. 

—  fiir  Herstellung  von  Schnittbandern  274. 

—  -Nelkenol  zur  Herstellung  von  Schnitt¬ 
bandern  274. 

—  Nellten-  oder  Lavendelol  zum  Befestigen 
der  Serienschnitte  272.  Von  der  Qualitat 
des  Collodiums  bangt  es  ab,  ob  die  Schnite 
die  Behandlung  mit  Alcohol  und  wassrigen 
Fliissigkeiten  gut  vertragen. 

—  zum  Ueberpinseln  leicht  zerfallender 
Schnitte  272. 

Coniferin-Reactionen  85. 

Congoroth,  Anwend.  dess.  57. 

—  Farbung  der  Zellhaut  319.  321.  Reagens 
auf  Cellulose  321.  Zur  Doppelfarbung  mit 
Turnbull’s  Blau  321. 

— ,  in  Wasser  leicht  loslich,  wird  selbst  in 
ziemlich  stark  tingirter  Losung  von  uiederen 
Organismen  gut  vertragen.  Sauer  reagirende 
Stellen  ersclieinen  alsbald  blau  gefarbt,  so 
dass  dieser  Farbstoff  als  Reagens  auf  freie 
Saure  benutzt  wird.  H.  Scholz,  Centralbl. 
f.  med.  Wiss.  1886,  p.  449.  Dargestellt 
von  der  Actiengesellschaft  fiir  Anilinfarben- 
fabrication  in  Berlin. 

Copal  zum  Befestigen  und  Durchtranken  zu 
schleifender  Objecte  549. 

Corallin-Soda  (Corallin  in  30  °/0  Natriumcar- 
bonat  aufgelost). 

—  —  Farbung  des  Holzes  143.  157,  der  Endo- 
dermis  186. 

—  —  Farbung  der  Zellwande  113.  115.  125. 
133.  143.  Farbung  der  Siebplatten  und 
Siebtiipfel  114.  126.  134.  146.  157.  169. 
186.  188.  189.  Nachbehandlung  mit  Kali- 
lauge  125.  Farbung  des  Schleimes  125. 
der  Starke  143. 

Corallin-Soda  kann  auch  zum  Farben  in  einer 
Losung  benutzt  werden,  die  2  bis  3  g  Coral¬ 
lin  auf  1  Liter  Alcohol  enthalt.  Die  Lo¬ 
sung  wird  mit  Barytwasser  neutralisirt. 

Creosot  s.  Kreosot. 

Cristal  -  Palace  -  Lack  von  Franz  Christoph, 
Droguenhandlung,  Berlin  NW.,  Mittelstr.  11. 
Gebr.  dess.  39. 

—  zum  Aufldeben  der  Schutzleisten  39. 

Crocin  (Safranin).  Gelber  Farbstoff  im  Zell- 

saft  des  Parenchyms  der  Narben  von  Crocus 
sativus. 

Culturen  der  Bacterien  auf  Kartoffelscheiben 
369,  auf  Nahrgelatine  370.  371. 

—  der  Pilze.  Allgemeines  413. 

Cuoxam  s.  Kupferoxydammoniak. 

Curcumin  im  Rhizom  von  Curcuma  longa  L. 

Das  Curcumin  bildet  im  lebenden  Rhizom, 
gelost  in  atherischem  Oel ,  den  Inhalt  be- 


sonderer,  verkorkter,  starkefreier  Zellen,  die 
im  starkereichen  Grundparenchym  regellos 
zerstreut  sind.  Es  krystallisirt  in  Form 
gelber ,  im  auffallenden  Lichte  blau  schim- 
mernder  Nadeln. 

Curcumapapier ,  bleibt  mit  sauren  Losung'en 
unverandert  gelb  und  wird  mit  alkalischen 
braun.  Als  Indicator  zu  benutzen  bei  der 
Bestimmung  der  freien  Saure  in  Pflanzen- 
saften  nach  der  Methode  des  Titrirens. 
Vergl.  hierfiir  Mohr’s  Lehrbuch  der  che- 
misch-analytischen  Titrirmethode ,  IV.  Aufl. 
bearbeitet  von  A.  Classen,  1886.  p.  86. 

Cutin  s.  Cuticula,  Suberin. 

Cuticula  88.  Einwirkung  von  Chlorzinkjod 
88.  92.  93.  Chromsaure  88.  Kalilauge  88. 
Jod  und  Schwefelsaure  92.  Concentrirter 
Schwefelsaure  92.  93. 

—  Reactionen  203.  S.  auch  Suberin. 

Cutinisirung  88.  489.  Reactionen  88.  92. 

Cyanin,  Anwend.  dess.  57.  319. 

—  Farbung  der  Zellhaut  319. 

—  um  lebende ,  einzellige  Organismen  zu 
farben.  Tingirt  werden  die  Fettkornchen, 
nicht  Kern,  Protoplasma  und  andere  Theile. 
Certes,  Comptes  rendus,  Bd.  XCII,  p.  424, 
und  Zool.  Anz.  Bd.  IV,  1881,  p.  208 — 288. 
Wird  angewandt  mniW  —  TtniWu  in  fil‘ 
trirtem  Wasser  oder  in  Serum.  Die  Losung 
ist  im  Dunklen  aufzubewahren.  Vergl.  auch 
Farbung  lebender  Infusorien.  Das  Cyanin 
wird  in  36  °/0  Alcohol  gelost  und  dann 
vorsichtig  mit  Wasser  verdiinnt.  Cyanin 
wird  von  den  Zoohistologen  zur  Blaufarbung 
von  Fettsubstanzen  angewandt ;  es  farbt 
auch  vegetabilische  Fette  nach  einiger  Zeit 
intensiv. 

Cylinderglaser,  Verkitten,  s.  Verkitten. 

Cytoplasma,  Speicherung  von  Farbstoffeu  in 
das  lebendige  C.  57.  58. 

—  Reactionen  590. 

Cytoplastin.  Unterscheidung  von  Chloroplastin 
593.  S.  auch  Plastin. 

Czokor’s  Alauneochenille  s.  Cochenille. 

D. 

Dahlia  -  Losung,  wasserige,  mit  Alcohol  und 
Essigsaure  zur  Farbung  von  Pneumonie- 
Coccen.  Darstellung  und  Anwendung  353. 

Dahlia-Jodserum.  Mit  Dahlia  verriebenes  und 
abfiltrirtes  Jodserum,  das  durchaus  lialtbar 
1st,  lasst  sich  zur  Tinction  lebender  Zellen 
benutzen.  Es  tingirt  lebende  Samenkorper 
von  Bombinator  igneus,  ohne  dass  die 
amobo'ide  Bewegung  leidet  (v.  la  Valette 
St.  George,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXV, 
p.  584) ;  so  auch  Kern  und  Nebenkern  in 
den  lebendigen  Spermatocyten  von  Blatta 
germanica  in  Ruhestadien ,  sowie  auch 
wahrend  des  Theilungsvorgangs  (ebehdas. 
Bd.  XXVII,  p.  2).  Vergl.  Jodserum. 

Dammarharz,  in  warmem  Terpentin  gelost  und 
bis  zur  Syrupdicke  eingedampft.  Einschluss- 
medium.  —  Anwendg.  dess.  39.  574.  Zu 
empfehlen  auch  eine  Losung  in  Terpentin 
und  Benzol. 
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Dauerpraparate.  Herstellung  ders.  36.  40  ff. 
Verschluss  41.  42.  43.  Provisorisclier  Ver- 
schluss  41. 

—  von  Bacterien  351.  354. 

—  von  Diatomeen  332. 

—  von  Kerntheilungsstadien  574. 

—  von  Mucor  Mucedo  412. 

—  mikroskopischer  Organismen  s.  Infusorien. 

Deckglaskitte.  Bernsteinlack  43.  Canadabal- 

sam  40.  41.  Gold-Size  42.  43.  Ileydenreich’- 
scher  Kitt  43.  Kautschuk  41.  Leinol- 
lacke  43.  Maskenlack  41.  Schellack- 
losung  43. 

—  Bernsteinlack.  Zu  beziehen  von  der  Pirma 
Ed.  Pfannenschmidt  in  Danzig.  Die  in  der 
Technik  angewandte ,  gewohnliche  Sorte 
von  dunkel-olivenbrauner  Parbe  ist  als 
Deckglaskitt  am  geeignetsten.  (Behrens, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II ,  p.  54). 
Der  Leinolfirniss  vom  Maler  Marwege  in 
Warseliau,  den  mir  Prof.  Hoyer  empfahl,  ist 
noch  vorzuziehen.  Es  ist  jedenfalls  auch  ein 
Bernsteinlack. 

—  fur  Einschlussmedien ,  die  Harzlacke  an- 
greifeu  43. 

■ —  L.  Heydenreich’scher.  Eine  Losung  vonje 
25  Gewichtstheilen  Bernstein  und  Copal  in 
50  Gewichtstheilen  Leinolfirniss,  mit  50 — 60 
Gewichtstheilen  Lavendelol  und  40 — 60  Ge¬ 
wichtstheilen  kiinstlichen  Zinnober.  Da  die 
Darstellung  dieses  Kittes  mfihsam  ist ,  so 
ist  es  sicher  anzurathen,  denselben  fertig  von 
Dr.  Griibler  in  Leipzig  oder  von  Ludwig  Marx 
in  Mainz,  Romerthal  1,  oder  in  Wien,  Gaden, 
oder  in  St.  Petersburg,  Moskowskaja  Sastawa 
110,  zu  beziehen.  Zeitschr.fwiss.Mikr.Bd.il, 
p.  333.  Dr.  Griibler  berechnet  den  Lack  mit 
1  M.  30  Pf.  die  100  g. 

—  in  Immersionsolen  losliche  und  unlosliche 
351.  352. 

—  welche  den  Immersionsolen  widerstehen  42. 

—  Kautschuk- Verschluss.  1  Theil  Kaut¬ 
schuk  wird  in  64  Theilen  Chloroform  ge- 
lost  und  dann  fiigt  man  16  Theile  getrock- 
neten,  gepulverten  Mastix  hinzu.  (Frey,  Das 
Mikr.  und  die  mikr.  Technik  VII.  Auflage 
p.  147.)  Nach  Hoyer  (briefliche  Mittheilung) 
lost  man  zunachst  Stfickchen  einer  nicht 
vulcanisirten ,  dfinnen  Kautschukplatte  in 
Chloroform  und  setzt  erst  nach  einigen 
Tagen  den  Mastix  zu. 

Deckglaskitte.  Maskenlack  Nr.  3  aus  der  Lack- 
fabrik  von  Beseler,  Berlin,  Schiitzenstr.  66. 

—  Paraffin  als  Verschlussmittel.  Ein  Eisen- 
draht  von  2  mm  Dicke  wird  rechtwinklig 
umgebogen ,  wobei  das  umgebogene  Ende 
etwas  fiber  Deckglasbreite  hat.  Dieser  untere 
Schenkel  wird  in  einer  Spiritusflamme  er- 
warmt  und  in  ein  Paraffinstfick  eingesenkt, 
hierauf  an  den  Deckglasrand  applicirt.  Das 
geschmolzene  Paraffin  muss  etwas  fiber  den 
Deckglasrand  greifen.  Der  Objecttrager 
darf ,  damit  das  Paraffin  hafte ,  nicht  mit 
Glycerin  befeuchtet  sein.  Ein  anderer  Deck¬ 
glaskitt  wird  hierauf  fiber  das  Paraffin  auf- 


getragen.  Francotte,  Manuel  de  technique 
microscopique,  p.  250. 

Deckglaskitte,  Siegellack.  Ein  Deckglaskitt,  der 
sich  unter  Umstanden  dadurch  empfiehlt,  dass 
man  ihn  nach  Bedfirfniss  selbstherstellen  kann 
und  der  sehr  rasch  trocknet,  ist  eine  Losung  von 
Siegellack  in  Alcohol.  Rother  oder  schwarzer 
Siegellack  der  allerbesten  Qualitat  wird  in 
einem  Morser  fein  zerstossen  und  hierauf 
bis  zu  syrupdieker  Consistenz  in  Alcohol 
gelost.  Die  Losung  erfolgt  rasch  in  der 
Warme.  Eine  braunliche  Losung,  die  sich 
auf  der  Oberflache  allmahlich  sammelt,  wird 
entfernt.  Es  ist  empfohlen  worden,  dem 
Siegellaek-Verschluss  denjenigen  mit  Paraffin 
vorausgehen  zu  lassen  (vergl.  diesen).  Die 
Siegellackschichtwird  mitPinsel  demParaffin- 
verschluss  aufgetragen.  Francotte,  Manuel 
de  technique  microscopique,  p.  250. 

—  Wachs.  Anwend.  dess.  338. 

—  Zinkweisskitt.  Dieser  Kitt  wird  neueren 
Angaben  nach  am  besten  so  dargestellt: 
Man  lost  Dammarlack  in  reinem  Benzol 
bis  fast  zu  Syrupdicke  und  filtrirt  durch 
Baumwolle.  Eine  kleine  Menge  von  che- 
misch  reinem  Zinkweiss  wird  gut  getrocknet 
und  hierauf  in  einem  Porzellanmorser  mit 
etwas  Benzol  angerfihrt.  Man  setzt  hierauf 
langsam  die  Dammarlosung  hinzu,  bis  dass 
man  eine  dickfltissige  Masse  erhalten  hat. 
Dieselbe  wird  verrieben,  bis  dass  sie  vollig 
homogen  ist,  und  in  Flaschen  geffillt.  Man 
lasst  stehen,  bis  dass  das  Zinkweiss  sich 
gesetzt  hat.  Ist  das  Verhaltniss  rich  tig,  so 
werden  das  Zinkweiss  und  die  darfiber  be- 
findliche  Flfissigkeit  gleiche  Mengen  bilden. 
Hierauf  wird  etwas  Leinol  zugesetzt,  um  dem 
Kitt  die  nothige  Festigkeit|  und  Harte  zu 
geben.  Frank  L.  James,  Jour.  Roy.  Micr. 
Soc.  Bd.  V.  1885.  p.  1105. 

—  zum  rasehen  Verschluss,  aus  2  Theilen  Wachs, 
7  bis  9  Theilen'  Kolophonium.  Zunachst 
wird  das  Wachs  im  Porzellanschalchen  ge- 
schmolzen ,  hierauf  stfickweise  die  nothige 
Quantitat  gewohnliehen  Kolophoniums  zuge¬ 
setzt  und  ordentlich  verrtihrt,  hierauf  even- 
tuell  durch  Gaze  filtrirt.  Bei  Anwendung 
verflfissigt  man  die  Masse  mit  einem  er- 
warmten  Draht  und  umzieht  mit  diesem  die 
Rander  des  Deckglases.  Die  Masse  ist  hart 
und  nicht  sprode  und  geeignet  zum  Ver¬ 
schluss  von  in  Wasser  oder  Glycerin  oder  Kali 
aceticum  liegenden  Praparaten.  Da  sie  in 
den  Immersionsolen  loslich  ist,  so  muss  sie, 
falls  die  Praparate  mit  solchen  studiert 
werden  sollen ,  noch  mit  einem  zweiten,  in 
diesen  unloslichen  Lack  ttberzogen  werden. 
Dieser  Lack  wird  im  Berliner  physiologi- 
schen  Institut  benutzt.  Kronig ,  Arch,  ffir 
mikr.  Anat.  Bd.  XXVII,  p.  657. 

Deckglas-Praparate  von  Bacterien.  Herstellung 
ders.  351.  Ueberfarbung  351.  Aufhellung 
351. 

Deckglasstfiekchen  zum  Schutz  der  Prapa¬ 
rate  40. 
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Decocte  frischer  oder  getrockneter  Pflanzen- 
theile  fiir  Pilzculturen  414. 

Delafleld’sches  Hamatoxylin.  Anw.  dess.  272. 
309.  311. 

—  —  sehr  verdiinnt  zur  Farbung  der  Kern- 
theilungen  574. 

Diastase  (Malzdiastase ,  Maltin)  lost  die  rohe 
Starke ,  wobei  eine  reducirende  Zuckerart, 
wohl  Glycose ,  doch  kein  Dextrin  entsteht. 
Die  Wirkung  hort  auf  vor  volliger  Losung 
der  Starke  ,  wie  gross  auch  die  Menge  der 
angewandten  Diastase  ist,  es  sei  denn,  dass 
man  die  Glycose  in  dem  Maasse  entfernt, 
als  sie  sich  bildet.  L.  Brasse,  Comptes  ren- 
dus  T.  C,  p.  454 ,  Annales  agronomiques, 
1886 ,  T.  XII.  Bei  Einwirkung  der  Dia¬ 
stase  auf  Starkekleister  wird  dieser  gelost 
und  in  Dextrin  und  Zueker  (Maltose)  ge- 
spaltet.  Eine  eharacteristische  Reaction  auf 
Diastase  ist  mit  Orcin  und  concentrirter 
Salzsaure  zu  erhalten.  In  ein  weites  Rea- 
gensglas  giebt  man  4  cc  Salzsaure  von  1,16 
sp.G.  (=  30  °/0  HC1),  fiigt  dann  3  Tropfen 
einer  15  bis  20  °/0  Orcinlosung  und  eine 
stecknadelkopfgrosse  Portion  Diastase  hinzu 
und  erhitzt  die  Flussigkeit  ein  Moment  zum 
Sieden.  Dann  entfernt  man  das  Reagensglas 
von  der  Flamme,  bewegt  es  schrag  hin  und 
her ,  so  dass  moglichst  viel  Luft  zu  der 
Flussigkeit  gelangt,  und  erhitzt  von  neuem 
wie  zuvor.  Diese  Manipulation  wird  so  lange 
wiederholt,  bis  dass  die  Flussigkeit  durch 
eine  gelbliche  und  rothe  bis  zur  violetten 
Farbung  gelangt.  Beim  Stehen  fallt  ein 
violetter  Niederschlag  aus.  Wendet  man 
zu  viel  Diastase  an  und  fiihrt  nicht  hin- 
reichend  viel  Luft  hinzu,  so  erhalt  man  nur 
braune  oder  rothe  Farbung  und  einen  ent- 
sprechend  gefarbten  Niederschlag.  Nach 
brieflicher  Mittheilung  von  Arthur  Meyer. 
Diese  Reaction  lasst  sich  auch  an  Schnitten 
auf  dem  Objecttrager  gewinnen  und  somit 
mikrochemisch  verwenden. 

—  Corrosion  der  Starke  bei  der  Keimung 
542. 

—  in  Pollenkornern  506. 

—  Wirkung  derselben  228. 

Diatomeen.  Einschlussmedien  von  hohem 
Brechungsindex  337. 

—  Behandlung  mit  Fluorwasserstoffsaure  330. 

Diatomeen.  Herstellung  von  Trocken-Prapara- 

ten  336.  Aussuchen  einzelner  Diatomeen 
336.  Anhaften  ders.  am  Deckglas  336. 

—  Tinctionen  329.  Testobjecte  332. 

—  Versilberung  ders.  339. 

Differentialdiagnose  der  Bacterien  355. 

Dikaliumphosphat  s.  Kali ,  einfaches  ,  phos- 

phorsaures. 

Dinatriumphosphat  s  Natron  ,  saures ,  phos- 
phorsaures. 

Diphenylamin ,  Reaction  auf  Nitrate  und  Ni¬ 
trite  73. 

Diphenylaminblau  s.  Methylblau. 


Doppelfarbungen  mit  Methylgriin  -  Essigsaure 
und  Tangl’schem  Alauncarmin  115,  oder 
Hamann’s  Ammoniak-Essigsaure-Carmin  115, 
mit  alcoholischem  Borax-Carmin  und  Methyl- 
griin  116;  mit  Pikrin  -  Nigrosin  115;  mit 
Pikrin-Anilinblau  115.  125. 

—  der  Gefassbiindel  115.  116.  Vergl.  auch 
Fuchsin-Anilinblau. 

Doppeltchromsaures  Ammoniak  s.  Ammoniak, 
doppeltchromsaures. 

—  Kali  s.  Kali,  doppeltchromsaures. 

Durchsichtigmachen  der  Gewebe  226.  229. 

231.  235.  236. 

Durchtrankung  der  zu  schneidenden  Objecte 
269.  Mit  Celloidin  269,  mit  Glycerin-Gela¬ 
tine  269.  Injiciren  mit  Glycerin  -  Gelatine 
269,  mit  Paraffin  271.  Durchtrankung  der 
zu  schleifenden  Objecte  550. 

E. 

Eau  de  Javelle ,  vornehmlich  Kaliumhypo- 
chlorit ,  und  Eau  de  Labarraque,  vornehm¬ 
lich  Natriumhypochlorit.  Auch  letztere 
meist  als  Eau  de  Javelle  bezeichnet.  Ich 
gebe  dem  Kaliumhypochlorit  den  Yorzug, 
wenn  auch  beide  in  ihren  Wirkungen  wenig 
differiren.  Zur  kalkfreien  Darstellung  von 
Eau  de  Javelle  wird  eine  concentrirte  Lo¬ 
sung  von  Chlorkalk  so  lange  mit  einer  Lo¬ 
sung  von  neutralem  oxalsaurem  Kali  ver- 
setzt,  als  noch  ein  Niederschlag  von  Kalk- 
oxalat  entsteht.  Die  Losung  der  Eau  de 
Javelle  wird  abfiltrirt ,  nachdem  sich  der 
Kalkniederschlag  gesetzt  hat,  und  eventuell 
noch  mit  Wasser  verdiinnt.  Nach  Fr. 
Noll.  —  Eau  de  Javelle  ist  auch  ein 
Losungsmittel  des  Chitinpanzers  der  Arthro- 
poden ,  beim  Kochen  lost  sie  selbst  die 
starksten  und  hartesten  Chitintheile  der  In- 
secten  in  kurzer  Zeit  vollstandig  auf,  nach¬ 
dem  dieselbe  vorher  glasartig  durehsichtig 
und  vollkommen  farblos  geworden  sind. 
Wird  die  Eau  de  Javelle  mit  dem  4-  bis  6- 
fachen  Volumen  Wasser  verdiinnt  und  legt 
man  die  Objecte  in  dieselbe  hinein,  so  wird 
das  Chitin  fiir  Farbstofflosungen  durchlas- 
siger,  wahrend  die  unten  liegenden  Weich- 
theile  nicht  gelitten  haben.  Looss,  Zool. 
Anzeiger.  VIII.  1885.  pag.  333. 

—  —  zum  Durchsichtigmachen  der  Gewebe 
229.  235.  Grenzen  der  Anwendbarkeit  236. 
Mit  Jod  zum  Starkenachweis  228. 

—  —  Einwirkung  auf  Pollenhaute  503. 

—  —  Einwirkung  auf  Protei'nkorper  594. 

—  —  Einwirkung  auf  Wundgummi  207. 

Einbettung  der  zu  schneidenden  Objecte  268, 

s.  auch  Wasserbad  Reg.  III. 

Einbettungsmassen  268. 

Einlagerungen  in  die  Gallertscheide  der  Zygne- 
meen  319. 

Eiusehlussfliissigkeit  fiir  Algen,  um  die  natiir- 
liche  Farbe  und  Gestalt  von  Desmidiaceen, 
Volvox  und  anderen  Algen  zu  erhalten. 
1  g  Kupferacetat  wird  gelost  in  einer 
Mischung  von  130  g1  Kampferwasser,  130  g 
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destillirtem  Wasser  und  20  Tropfen  Eis- 
essig.  260  g  Glycerin,  nach  Umstanden 
auch  mehr  oder  weniger,  werden  zugesetzt 
und  die  Losung  filtrirt.  Morehouse,  Amer. 
Mont.  Micr.  Journ.  Bd.  IV.  1883.  pag.  234. 

Einschlussfliissigkeiten :  Hoyer’sehe  fur  Anilin- 
praparate.  Ein  hohes  Glasgefass  mit  wei- 
tem  Halse  wird  zu  2/s  mit  arabischem 
Gummi  in  ausgelesenen  weissen  Stiicken 
angefiillt.  Das  Gefass  erhalt  hierauf  bis  an 
den  Hals  die  officinelle  Losung  von  essig- 
saurem  Kali  oder  essigsaurem  Ammoniak. 
Das  Gummi  lost  sich  bei  ofterem  Schiitteln 
innerhalb  weniger  Tage  in  der  entsprechen- 
den  Solution  und  bildet  eine  syrupartige 
Fliissigkeit ,  welche  durch  Wollpapier  fil- 
trirt  wird,  wozu  etwa  24  Stunden  nothig 
sind.  Biol.  Centrbl.  Bd.  II.  pag.  23. 

—  fiir  Carmin-  und  Hamatoxylin-Praparate. 
Das  Verfahren  wie  bei  der  vorhergehenden. 
Statt  essigsaurem  Kali  oder  Ammoniak  wird 
eine  mehrprocentige  Losung  von  Chloral- 
hydrat,  der  5 — 10  °/0  Glycerin  zugesetzt 
wird,  aufgegossen.  Diese  Fliissigkeit  kann 
nach  langerer  Zeit  triibe  werden  und  muss 
dann  wieder  abfiltrirt  werden.  Ebendas. 

—  —  Bezugsquelle  derselben  40. 

—  —  Anwendung  40. 

—  vgl.  auch  Dauerpraparate. 

Einschlussharze.  Zu  diesen  ist  zu  bemerken, 

dass  Kolophonium  und  Dammarharz  test 
sind  und  ihrer  fliichtigen  Losungsmittel  ver- 
lustig ;  sie  diirfen  nicht  in  Alcohol,  Chloro¬ 
form  etc.  gelost  werden,  weil  sie  hart  und 
sprode  werden  und  schliesslich  krystalli- 
nisches  Gefiige  annehmen.  Man  lose  sie 
daher  in  Terpentinol  oder  in  Euealyptusol. 
Diese  Gemenge  verdicken  sich  nur  sehr 
langsam  und  behalten  auch  nach  Jahren 
ihre  weiche  Consistenz.  Canadabalsam  wird 
hingegen  im  halbfliissigen  Zustande  gesam- 
melt  und  aufbewahrt  und  kann  daher  in 
solchem  Zustande  auch  in  Chloroform  ge- 
lost  werden  (Fol ,  Lehrb.  d.  vergl.  mikr. 
Anat.  pag.  139). 

Einschlussmedien  mit  hohem  Lichtbrechungs- 
vermogen  337. 

—  mit  niedrigem  Lichtbrechungsvermogen 
575. 

Einschlussmedien  s.  Canadabalsam,  Chlorcal- 
cium,  Dammarlack,  Glycerin ,  essigsaures 
Kali  ,  Hoyer’sehe  Einschlussfliissigkeiten, 
Kolophonium,  Schellackharz,  Styresin,  Sty- 
raxol. 

—  fiir  Hamatoxylin-Praparate  mtissen  saure- 
frei  sein  310. 

—  fiir  Objecte,  die  nicht  zu  durchsichtig  wer¬ 
den  diirfen  39. 

Eisen,  losliches.  Einwirkung  auf  Chlorophyll- 
korner  593,  auf  Proteinkorner  587,  auf  Zell- 
kerne  589. 

Eisenalaunlosung.  Nachbebandlung  iiberfarb- 
ter  Hamatoxylin-Praparate  574. 

Eisenchlorid  zur  Behandlung  tingirter  Syphi- 
lisbacillen  359.  Zur  Entfarbung  der  Bac- 
terien  355. 


Eisenchlorid,  Gerbstoffreaction  78. 

—  zum  Fixiren  von  Infusorien  und  anderer 
zarter  Thiere.  Die  alcoholische  Losung,  Tinc- 
tura  ferri  perchloridi  der  englischen  Pharma- 
copoe,  respective  der  Liquor  ferri  sesquichlo- 
rati  der  deutschen,  wird  mit  Wasser  etwa  bis 
auf  2  °/0  verdiinnt.  Soli  der  Inhalt  eines  mit 
Seewasser  erfiillten  Gefasses  fixirt  werden, 
so  muss  eine  nach  Verhaltniss  starkere  Lo¬ 
sung  plotzlich  zugegossen  werden ;  keinen- 
falls  darf  aber  eine  concentrirte  Losung  in 
das  Seewasser  gegossen  werden ,  weil  die- 
selbe  voluminose  Niederschlage  verursacht 
und  die  Objecte  verdirbt.  Die  Losung  darf 
nur  ganz  kurze  Zeit  einwirken.  Sind  die 
fixirten  Objecte  zu  Boden  gesunken,  so  Wird 
das  Wasser  abgegossen  und  die  ersteren 
mit  70  °/0  Alcohol  gewaschen.  Soli  das 
Eisen  aus  den  Objecten  entfernt  werden,  so 
werden  sie  hierauf  mit  70  °/0  Alcohol,  dem 
ein  oder  zwei  Tropfen  Salzsaure  zugesetzt 
wurden,  behandelt.  Die  beste  Tinction  sol- 
cher  Objecte  erhalt  man  hierauf  mit  Alco¬ 
hol,  der  eine  Spur  Gallussaure,  d.  h.  einige 
Tropfen  einer  1  °/0  Losung,  enthalt.  Nach 
24  Stunden  werden  die  Zellkerne  dunkel- 
braun ,  das  Cytoplasma  hellbraun  gefarbt 
sein.  Um  so  fixirte  Objecte  gut  mit  Car¬ 
min  oder  Hamatoxylin  farben  zu  konnen, 
miissen  dieselben  statt  mit  Salzsaure-Alco- 
hol,  mit  einer  concentrirten  Losung  von 
Oxalsaure  in  verdiinntem  Alcohol  ausge- 
waschen  und  von  Eisen  befreit  worden  sein. 
Das  Eisenchlorid  fixirt  ausserst  rasch  und 
ist  fiir  Infusorien  und  andere  zarte  pela- 
gische  Thiere  sehr  zu  empfehlen.  Zum  Fi¬ 
xiren  von  Eiern  ist  es  besser,  statt  einer 
wasserigen  Losung  eine  solche  von  1  Theil 
der  Tinctura  ferri  perchloridi  mit  10  Thei- 
len  70  °/0  Alcohols  zu  benutzen.  Fol, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XXXVIII.  p.  491  ; 
Recueil  zool.  suisse  Bd.  I.  p.  121,  und  nach 
Fol’s  Angaben  in  A.  B.  Lee,  The  microt. 
Vade-mecum,  p.  34. 

Eisenoxydhydrat  in  der  Zellhaut  von  Closte- 
rium.  Nachweis  desselben  322. 

Eisenoxyd,  essigsaures.  Einwirkung  auf  Pro- 
tei'nkorper  598. 

Eisenoxyd- Verbindungen.  Einlagerung  in  die 
Gallertscheide  319. 

—  schwefelsaures.  Gerbstoffreaction  78. 

Eisenweinstein.  Culturen  von  Zygnemaceen 

in  demselben  321. 

Eisessig.  Einwirkung  auf  Zellkerne  589. 

Eiweiss  als  Einbettungsmittel,  Anwendung  des¬ 
selben  268. 

Dieses  Einbettungsmittel  wird  aus  50  ccm 
Eiweiss,  50  ccm  Glycerin  und  1  g  Natrium- 
salycilat  hergestellt,  kraftig  geschiittelt  und 
in  eine  gut  gereinigte  Flasche  filtrirt.  Es 
halt  sich  lange  unverandert  Paul  Mayer, 
Internationale  Monatsschrift  fiir  Anat.  und 
Phys.  1887,  Bd.  IV,  Heft  2.  p.  42. 

Eiweisskorper.  Bezeichnutig  594.  Reactionen 
595. 
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Eiweisskrystalle  45.  46.  68. 

—  Hartung  ders.  46.  47.  Quel  lung  ders.  46. 

—  Tinctionen  und  Reactionen  44.  46.  47. 

Elaeoptene  s.  Stearoptene. 

Emulsin.  Bestandtheile  der  Mandeln ,  ein 
Glycoside  (Amygdalin)  spaltendes  Enzym. 

Eutfarbung  der  Bacterien.  Verfahren  355. 

—  braun  gewordener  Alcoholpraparate.  Man 
iibergiesst  sie  mit  Spiritus,  dem  man  einige 
Tropfen  Schwefelsaure  und  einige  Krystalle 
von  chlorsaurem  Kali  zugesetzt  hat.  Auf 
100  ccm  Spiritus  kommen  0,2  bis  0,5  ccm 
concentrirter  Schwefelsaure  und  eine  Messer- 
spitze  voll  chlorsaures  Kali.  Durch  zeit- 
wciliges  Umschfitteln  der  Bleichfliissigkeit 
befordert  man  die  Oxydation.  Nach  8  bis 
10  Tagen  wird  diese  FIfissigkeit  durch 
l'rischen  Alcohol  ersetzt  und  dieser  einige 
Male  erneuert.  De  Vries,  Maandblad  voor 
Natuurwetenschappen.  1886.  No.  1,  Bot.  Ztg. 
1886.  Sp.  477 

Entkalkung.  Mit  verdiinnter  Salzsaurelosung. 
Um  Quellungen  zu  verhindern,  wird  Alco¬ 
hol  hinzugefiigt.  Auch  hat  man  zu  3  °/0 
Salzsaurelosungen  10  bis  15  °jQ  Kochsalz 
hinzugefiigt,  o der  auch  1  Theil  Palladium- 
chlorid  in  1000  Th.  Wasser  gelost  und 
1/10  des  Volumens  Salzsaure  hinzugefiigt. 
(A.  B.  Lee,  The  microt.  Vade-mecum,  p.  296). 

Entkieselung.  In  ein  Glas,  das  inwendig  mit 
Paraffin  iiberzogen  wurde,  giesst  man  Alco¬ 
hol  und  bringt  die  zu  behandelten  Objecte 
in  denselben  hinein.  Dann  wird  Fluorwasser- 
stoffsaure  tropfenweise  hinzugefiigt ,  wobei 
man  sich  vor  den  gefahrlichen  Dampfen  der 
Saure  zu  hiiten  hat.  Die  Objecte  sind  je 
nach  der  Grosse  in  wenigen  Minuten  oder 
einigen  Stunden  entkieselt ,  ohne  dass  die 
Gewebe  leiden.  (P.  Mayer,  Zool.  Anz.  1881. 
p.  593). 

Enzyme.  Vergl.  Diastase,  Emulsin,  Invertin, 
Myrosin,  Papayin,  Pepsin. 

—  in  Brennnessel-Haaren  105,  Anm.  2. 

Eosin,  Anwend.  dess.  57. 

—  bei  Doppelfarbungen  354. 

—  -Farbung  der  Eiweisskrystalle  47. 

—  bei  Versuchen  fiber  Wasserleitung  291. 

—  Es  wird  empfohlen,  bei  Einschluss  der  mit 
Eosin  tingirten  Schnitte  in  Glycerin,  dieses 
mit  2  °/0  Kochsalz  zu  versetzen.  Gerard, 
Traite  pratique  de  Micrographie.  p.  45. 

—  und  Hamatoxylin.  Zu  Doppelfarbungen. 
Es  werden  Glycerin  und  eine  gesattigte  al- 
coholische  Losung  von  Eosin  zu  gleichen 
Theilen  gemischt  und  Hamatoxylinlosung  so 
lange  zugesetzt,  bis  dass  die  grfine.Fluores- 
cenz  des  Eosins  fast  verschwunden  ist. 

Epiplasma.  Nachw.  des  Glycogens  in  dem- 
selben  bei  den  Ascomyceten  426. 

Erlicki’sche  Losung  so  wie  die  Miiller’sche, 
nur  an  Stelle  von  1  °/0  Natriumsulfat  1  °/0 
Kupfersulfat.  Gebrauch  derselben  wie  der 
Mtiller’schen  Losung. 

Erythrophyll  von  Bougarel,  Bull,  de  la  soc. 
micr.  de  Paris.  Bd.  XXVII.  p.  442  s.  Chlo¬ 
rophyll,  krystallinische  Nebenpigmente.  Dem 


Erythrophyll  nahe  verwandt,  wenn  nicht 
mit  demselben  identisch  ,  sind  das  Solano- 
rubin  der  Tomaten  und  anderer  Frtichte 
(Millardet,  Note  sur  une  substance  colorante 
nouvelle.  Nancy  1876)  und  das  Chlororufin 
der  Chlorophyceen  (Rostafinski ,  Bot.  Ztg. 
1881.  p.  461).  Vrgl.  Borodin,  Mel.  biol. 
de  l’Acad.  imp.  d.  sc.  de  St.  Petersb.  Bd.  XI. 
1883.  p.  511. 

Essigsaure.  Einwirkung  auf  Proteinstoffe  587. 

—  Entfarbung  dep  Bacterien  355. 

—  -Carmin  s.  Carmin. 

—  concentrirte.  Einwirkung  auf  Chlorophyll- 
korner  593,  auf  Plastin  591. 

—  -Gentianaviolett  s.  Gentianaviolett. 

—  -Methylgrfin  s.  Methylgrfin, 

—  verdfinnte.  Einwirkung  auf  Plastin  591. 

—  Zusatz  zu  den  Einschlussmedien  ffir  Car- 
min-Praparate  310. 

—  0,2  °/0.  Einwirkung  auf  Chlorophyllkorner 
593,  auf  Zellkerne  589. 

—  1  °/0,  zum  Fixiren  von  Kerntheilungen  570. 

—  2  °/0,  zum  Fixiren  von  Kerntheilungen  520. 

—  3  °/0,  Einwirkung  auf  Zellkerne  589. 

—  50  °/0,  Einwirkung  auf  Zellkerne  590 

Essigsaures  Blutlaugensalz  s.  Blutlaugensalz, 

essigsaures. 

—  Kali  als  Einschlussmedium  39.  47.  325. 

—  Kupfer  s.  Kupfer,  essigsaures. 

Etiolin  ,  der  gelbe  Farbstoff  in  den  Chromo- 
plasten  etiolirter  Pflanzen ,  wohl  fiberein- 
stimmend  mit  Xanthophyll ,  dem  Chloro- 
phyllgelb  und  dem  gelben  Farbstoff  der 
Blatter  im  Herbste.  Vrgl.  Chlorophyllgelb. 

Exinium.  Reactionen  490. 

'  F. 

Farbkorper,  Fixiren  ders.  mit  absol.  Alcohol  63. 

—  Fixiren  ders.  mit  Jodwasser  63. 

—  Farben  derselben  mit  Gentianaviolett  63. 

—  ,,  ,,  ,,  Jodlosung  63. 

—  „  ,,  ,,  Methylviolett  63. 

Farblosungen,  Erwarmen  ders.  zur  Beschleu- 

nigung  und  Steigerung  der  Tinctionen  354. 

Farbstoffe,  Aufnahme  und  Nichtaufnahme  der¬ 
selben  in  den  lebendigen  Korper  der  Pflanzen- 
zellen  57. 

—  Aufspeicherung  ders.  durch  coagulirte  Pro- 
teinkorper  595. 

—  an  Chromatophoren  gebunden  62  ff. 

—  als  Indicatoren  ffir  saure  und  alkalische 
Reaction  des  Zellinhaltes  595. 

—  in  Klumpen  65. 

—  krystallisirt  64.  66. 

Farbstoffe  im  Zellsaft  aufgelost  s.  Zellsaft. 

—  zu  Tinctionen.  Flemming  bezog  die  meisten 
Farbstoffe  aus  der  Fabrik  von  Bindschedler 
und  Busch  in  Basel;  Griesbach  von  Dr.  E. 
Nolting,  Director  der  Schule  ffir  chemische 
Fabrikindustrie  in  Mfihlhausen,  Elsass  ;  Wei- 
gert  das  Bismarckbraun  von  der  Actienge- 
sellsebaft  ffir  Anilinfarben  -  Fabrication  in 
Berlin ;  das  Jodgrfin  von  C.  A.  F.  Kahlbaum 
in  Berlin  SO.  ist  besonders  empfohlen  worden. 

—  Verhalten  gegen  verholzte  und  unver- 
holzte  Zellwande  85. 
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Farbung  von  Algen  309,  von  Amoben  s. 
Amoben. 

—  der  Bacterien  350  ff. ;  der  Diatomeen  329  ;  der 
Gefassbundel  115.  116.  117.  121 ;  der  Kern- 
theilungsfiguren  s.  Kerntheilung  ;  des  leben- 
digen  Korpers  der  Pflanzenzelle  57 ;  der 
Protozoen  s.  Protozoen ;  des  Zellkerns  s. 
Zellkerne. 

—  lebender  Infusorien  s.  Infusorien,  Farbung 
lebender. 

—  des  Zellinhalts  mit  Beale’schem  Carmin  ; 
mit  Grenacher’schem  Alcohol-Borax-Carmin ; 
mit  Grenacher’schem  Hamatoxylin ;  mit  Hama- 
tei'n- Ammoniak  ;  mit  Hoyer’sehern  neutralem 
carminsaurem  Ammoniak ;  mit  Jod-Jodka- 
lium;  mit  Nigrosin ;  mit  Safranin.  S.  diese, 
ausserdem  die  anderen  Farbungsmittel. 

Fehlirjg’sche  Losung.  Anwend.  ders.  72.  73. 
228. 

Fenchelol  mit  Ricinusol  wird  nieht  mehr 
als  Immersionsfliissigkeit  fiir  homogene  Im¬ 
mersion  benutzt ,  da  es  sich  herausgestellt 
hat,  dass  sie  die  Objective  gefahrdet.  Zur 
Benutzung  kommt  fast  ausschliesslich  nur 
noch  etwas  verdicktes  Cedernholz-Oel  mit 
n  =  1,515. 

Fermente  s.  Enzyme. 

Ferrichlorid-Losung  s.  Eisenchlorid. 

Ferricyankalium  s.  Blutlaugensalz,  rothes. 

Ferrocyankalium  s.  Blutlaugensalz,  gelbes. 

Ferrisulfat-Losung ,  s.  Eisenoxyd  ,  schwelel- 
saures. 

Ferrum  dialysatum  solubile  s.  Eisen ,  los- 
liches. 

Fester  Nahrboden  fiir  Bacterienculturen  s. 
Nahrboden. 

Fette,  so  gut  wie  unldslich  in  Wasser,  wenig 
loslich  in  Alcohol,  leicht  loslich  in  Aether, 
Schwefelkohlenstofif ,  Chloroform,  Benzol, 
atherischen  Oelen,  Aceton  ,  Holzgeist.  Auf 
Papier  geben  sie  einen  nicht  wieder  ver- 
schwindenden  Fettfleck.  Geben  die  Acro¬ 
lein  -  Reaction  (vergl.  diese) ,  welche  an 
Praparaten  am  besten  mit  heisser  Kalilauge 
unter  Deckglas  vorzunehmen  ist.  Durch 
Alkalien  konnen  alle  Fette  verseift  werden. 
Andere  Reactionen,  Farbung  und  das  unge- 
wdhnliche  Yerhalten  des  Ricinusoles  vergl. 
pag.  45. 

Fett  in  Holzpflanzen  im  Winter  137. 

Fette  Oele  vergl.  Oele. 

Fixirung  von  Amoben  s.  Amoben. 

—  vergl.  Kerntheilung,  Seealgen,  Zellkern. 

Fixirung  und  Farbung  pflanzlicher  und  thie- 

rischer  Gewebe.  Allgemeines  316. 

—  von  Protozoen  s.  Protozoen. 

—  des  Zellinhalts  mit  Alcohol  310,  mit  Chrom- 
saure  309  ,  mit  Chromessigsaure  309 ,  mit 
Chrom-Osmium-Essigsaure  309,  mit  Chrom- 
saure  und  Alcohol  312,  mit  Jodwasser  310, 
mit  Pikrinsaure  309 ,  mit  Pikrinsaure  und 
Alcohol  312. 

Flaschenkork  203. 

Flechtensauren.  Vergl.  iiber  Lecanorsaure, 
Erythrinsaure  ,  Usninsaure ,  Evernsaure, 
Roccellsaure  ,  auch  Chrysophansaure  ,  deren 


Vorkommen  und  Reactionen  Frank  Schwarz, 
in  Cohn’s  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  Bd.  Ill, 
p.  249.  Vork. :  304. 

Flechtenstolfe.  Die  characteristischen  Reac¬ 
tionen  derselben  sind  als  Hilfsmittel  zur 
Bestimmung  der  Flechten  in  Vorschlag  ge- 
kommen.  Vergl.  E.  Bachmann ,  Zeitschr. 
f.  wiss.  Mikr.  Bd.  Ill,  p.  216. 

Fleischbriihe  als  Nahrlosung  fur  Bacterien. 
Darstellung  ders.  369. 

Fleischextractpeptongelatine  fiir  Bacterieucul- 
turen  370. 

Fleischpeptongelatine.  Darst.,  Anwend.  und 
Bezugsquelle  370;  mit  1  °/  Rohr-  oder 
Traubenzuckergehalt  370. 

Flemming’sche  Fliissigkeit  s.  Chromosmium- 
essigsaure. 

Fluorwasserstoffsaure.  Behandlung  der  Dia- 
tomeen-Schalen  330  s.  auch  Entkieselung. 

Frangulin  (Glyeosid)  in  Rhamnus-Arten ,  be- 
sonders  in  der  Rinde.  Mit  concentrirter 
Scliwefelsaure  farbt  sich  das  Frangulin  so- 
gleich  schon  smaragdgriin,  dann  purpurfarhen 
und  lost  sich  mit  dunkelrother  Farbe,  durch 
Wasser  wird  es  wieder  ausgefallt.  Von 
wasserigen  Alkalien  und  Ammoniak  wird  es 
mit  Purpurfarbe  gelost.  Es  lost  sich  nicht 
in  Wasser,  kaum  in  Aether;  lost  sich  in 
160  Theilen  warmen  Weingeists  von  18  °/0 , 
scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  aus. 
Krystallisirt  als  citronengelbe  ,  matt  seiden- 
glanzende  Masse  ,  sublimirt  in  goldgelben 
Nadeln. 

Fruchtdecoct  fiir  Pilzeulturen.  Darst.  und 
Anwend.  414. 

Fuchsin.  Aufnahme  in  die  lebendige  Zelle  57. 

Fuchsinlosung.  Farbung  der  Leprabacilleu 
358,  der  Syphilisbacillen  359. 

—  Zur  Farbung  verholzter  und  verkorkter 
Zellwande  empfiehlt  es  sich,  eine  concen- 
trirte  alcolische  Fuchsinlosung  herzustellen 
und  zu  dieser  langsam,  unter  fortgesetztem 
UmrUhren  Ammoniak  hinzuzufiigen,  bis  dass 
die  Losung  strohgelb  wird.  Nach  mehr- 
tagiger  Ruhe  wird  die  Losung  abfiltrirt 
und  in  gut  schliessenden  Gefassen  aufbe- 
wahrt.  Man  kann  diese  Losung  rein  oder 
mit  destillirtem  Wasser  verdiinnt  anwenden. 
Die  Schnitte  verweilen  mehrere  Minuten  in 
derselben ,  dann  werden  sie  in  destillirtem 
Wasser ,  das  mit  einigen  Tropfen  Essig- 
saure  versetzt  ist ,  gewaschen ,  wobei  das 
Hervortreten  und  Fixiren  der  rothen  Farbe 
stattfindet.  Es  folgt  ein  Auswaschen  in  destil¬ 
lirtem  Wasser  und  Aufbewahrung  in  neu- 
tralen  Medien  R.  Gerard.  Traite  pratique 
de  Micrographie,  pag.  45. 

—  Schwach  weinrothe  Losung  von  Fuchsin 
in  50  °/0  Glycerin  eignet  sich  in  manchen 
Fallen  ganz  besonders  zum  Nachweis 
schwach  verholzter  Membranlamellen.  Bert- 
hold,  Studien  iiber  Protoplasmamechanik, 
1886,  pag.  39. 

—  fiir  Bacterienfarbung  351.  Darst.  351. 

—  Farbung  der  Sporen-  und  Pollenhaute  490. 
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Fuchsinlosung.  Farbung  des  Wundgummis  207. 

—  -Anilinblau.  Zu  Doppelfarbungen  bei  Ge- 
fassbiindeluntersuchungen  sehr  geeignet.  Man 
behandelt  die  Schnitte  eine  halbe  Minute 
lang  mit  ammoniakalischer  Fuchsinlosung 
und  wascht  mit  destillirtem  Wasser  sehr 
sorgfaltig  aus  bis  jede  Spur  Ammoniak  ent- 
fernt  ist.  Hierauf  lasst  man  einige  Secunden 
lang  eine  ziemlich  concentrirte ,  wassrige 
Anilinblaulosung  einwirken  und  spiihlt  in 
Wasser  ab.  Die  Schnitte  gelangen  in  ver- 
diinnten,  dann  in  absoluten  Alcohol,  dann 
in  Nelkeno!  und  werden  in  Canadebalsam 
eingebettet.  Die  verholzten  Zellwande  sind 
roth,  die  unverholzten  blau  gefarbt.  Van 
Tieghem  ,  Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France 
1886  p.  99  und  nach  brieflicher  Mittheilung. 

—  -Anilinwasser  s.  Anilinwasser-Fuchsin. 

—  -Karbolsiiure  s.  Karbolsaure  -  Fuchsin  und 
Hamatoxylin.  Doppelfarbungen  bei  Bacte- 
rien  354 

—  Jodgriin.  Zur  raschen  Farbung  der  Kern- 
theilungen.  Darst.  u.  Anwend.  575. 

Fucus  crispus  s.  Chondrus  crispus. 

o. 

Gallerte,  intercellulare,  bei  Fucus.  Reactionen 
306. 

Gallertausscheidung  bei  Desmidiaceen.  Reac¬ 
tionen  323. 

Gallertscheide  der  Zygnemeen.  Farbung  ders. 
319.  Kochen  in  Wasser  320.  Behandlung 
mit  Chlorzinkjod  320.  Reactionen  320. 

Gelatine  fur  Bacterienculturen  370  ,  fiir  Pilz- 
culturen  415. 

—  -Culturen  bei  Boden  -  und  Wasserunter- 
suchung  auf  Keime  375. 

—  vergl.  auch  Glycerin-Gelatine. 

—  und  Ricinusol  s.  Holundermark,  kiinstlicbes. 

Gelbes  Blutlaugensalz  s.  Blutlaugensalz,  gelbes. 

Gelbes  Medium  als  Einschlussmedium  337. 

Darstellung  dess.  337.  338.  Brechungsindex 
337. 

Gentianaviolett,  in  Ameisensaure.  In  1  bis 
2  °/0  Ameisensaure  wird  so  viel  Gentiana¬ 
violett  gelost,  bis  dass  die  Losung  tief  vio- 
lett  erscheint. 

—  in  Essigsaure.  In  1  bis  2  °/0  Essigsaure 
wird  so  viel  Gentianaviolett  gelost,  bis  dass 
die  Losung  tief  violett  erscheint. 

—  Anwend.  dess.  57.  400. 

—  Farbung  der  Chlorophyllkorner  60. 

—  —  der  Farbkorper  63. 

—  -Ammoniak :  Ammoniak  (Liq.  ammon.  caust.) 
0,5,  Alcohol  absol.  10,0,  Aq.  dest.  90,0, 
Gentianaviolett  2,0.  Weigert,  Deut.  med. 
Wochenschrift,  1883,  p.  351. 

Gentianin.  Farbung  der  Zellhaut  319. 

Gerbsaure.  Man  kann  Tannin  anwenden,  um 
Cilien  von  Infusorien  sichtbar  zu  machen. 
Bringt  man  auf  einen  Objecttrager  einen 
Wassertropfen  mit  Infusorien  (am  besten 
Paramaecien)  und  dicht  daneben  einen  Tropfen 
der  Tanninlosung  (eine  Losung  von  Tannin 
in  Glycerin  1:4),  so  hort  im  Augenblick 
des  Zusammenfliessens  beider  Tropfen  die 


Bewegung  der  Thierchen  auf  und  Hire  Cilien 
treten  scharf  hervor.  (Waddington,  Jour. 
R.  Micr.  Soc.  Ser.  II.  vol.  III.  p.  185.) 

Gerbsaure.  Blaufarbung  des  Rasirmessers  169. 

—  eisenblauende  78.  79,  eisengriinende  78.  79. 

—  fur  Protei'nreaction  594. 

- Reactionen  232.  Vgl.  auch  Leimlosung. 

—  Rolle  derselben  bei  der  Aufspeicherung  der 
Farbstoffe  in  lebendige  Pflanzenzellen  57. 

Glasfaden  zum  Schutz  der  Praparate  40. 

Glasringe  zum  Schutz  der  Praparate  40.  336. 

Glimmerplattchen  zum  Schutz  der  Praparate 
40. 

Globoide  45. 

—  Die  Globoide  der  Aleuronkorner  bestehen 
aus  einer  gepaarten  Phosphorsaure  mit  Kalk 
und  Magnesia.  Sie  sind  in  Wasser,  Alcohol 
und  verdiinnter  Kalilauge  unloslich,  loslich 
in  verdiinnten  Mineralsauren ,  so  auch  in 
Essigsaure,  Oxalsaure  und  Weinsaure.  In 
einer  ammoniakalischen  Losung  von  phos- 
phorsaurem  Ammoniak  schwinden  sie  lang- 
sam  und  es  treten  an  ihre  Stelle  die  feder- 
artig  oder  sternformig  gruppirten,  eventuell 
auch  die  eharaeteristiseh  sargdeckelartig  ge- 
stalteten  Krystalle  von  phosphorsaurer  Am- 
moniak-Magnesia.  Sie  enthalten  somit  Mag¬ 
nesia.  In  oxalsaurem  Ammoniak  bilden  sich 
an  ihrer  Stelle  weit  langsamer,  etwa  nach 
Verlauf  einiger  Stunden,  Krystalle  von  oxal¬ 
saurem  Kalk.  Sie  enthalten  somit  auch 
Kalk.  Verbrennt  man  die  Schnitte  auf  dem 
Objecttrager,  so  bilden  sich  aus  den  Globoi- 
den  nach  Zusatz  einer  ammoniakalischen 
Losung  von  Chlorammonium  Krystalle  von 
phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia  Sie 
enthalten  somit  auch  Phosphorsaure.  Da 
aber  ihr  Verbrennen  nothwendig  war  fiir 
den  Nachweis  derselben,  so  muss  angenom- 
men  werden,  dass  diese  Phosphorsaure  mit 
einer  organischen  Saure  gepaart  ist,  welche 
die  Hitze  zerstorte.  (Pfeffer,  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.  Bd.  VIII.  p.  472.)  Die  grossten  Glo¬ 
boide  sind  in  den  Rosinenkernen  zu  finden. 

Globuline.  Verhaltniss  der  Eiweissstoffe  des 
Zellkorpers  zu  denselben  595. 

Gloeocapsin ,  rother  oder  blauer  Farbstoff  in 
den  Membranen  von  Gloeocapsen  und  einiger 
Fadenalgen. 

Glutamin,  Aussehen  und  Reactionen  75.  Vergl. 
auch  Amide. 

Gliihen  der  Diatomeen-Schalen  329. 

—  der  Diatomeen  auf  Deckglas  336. 

Glycerin.  Reines  Glycerin  hat  einen  Brechungs¬ 
index  von  1,47,  zu  gleichen  Theilen  mit 
Wasser  versetzt  1,4.  Es  empfiehlt  sich,  das 
Glycerin  nicht  mit  reinem  Wasser,  sondern 
mit  Kampher-Wasser  oder  Thymol-Wasser 
zu  verdiinnen,  Bei  dem  Glycerin,  das  als 
Einschlussmedium  dienen  soil,  ist  zu  beach- 
ten,  dass  gewisse  Farbstoffe,  so  das  Hama¬ 
toxylin,  empfindlich  auch  gegen  die  gering- 
sten  Spuren  von  Saure  sind,  daher  das  Gly¬ 
cerin  alsdann  vollig  saurefrei  sein  muss. 
Umgekehrt  hat  man  zu  dem  Glycerin  ,  das 
mit  Carmin  tingirte  Praparate  aufnimmt, 
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oft  mit  Absicht  1  °/0  Essigsaure  oder  Amei¬ 
sensaure  hinzugefiigt.  Ebenso  hat  man  das- 
jenige  Glycerin ,  in  welches  Pikrocarmin- 
Praparate  eingeschlossen  werden  sollen,  mit 
etwas  Pikrocarmin  versetzt ,  damit  dieser 
Far bs toff  aus  den  Praparaten  nicht  ausge- 
zogen  werde. 

Glycerin  und  Ameisensaure.  Auf  100  Theile  Gly¬ 
cerin  1  Theil  Ameisensaure  fiir  mit  Carmin 
gefarbte  Praparate  zu  empfehlen.  Ranvier, 
Teehnisches  Lehrbuch  der  Histologie,  Deut. 
Uebers.  p.  131. 

—  als  Beobachtungsfliissigkeit  33.  34.  36. 

—  als  Einschlussmedium  39.  310.  571. 

—  zur  Entfarbung  der  Ba,cterien  355. 

—  fiir  Plasmolyse  53.  56. 

—  Vorsichtsmaassregeln  bei  Ueberfiihrung  der 
Praparate  in  Glycerin  243. 

—  wasserentziehend  21. 

—  -Alcohol  s.  Alcohol-Gl. 

—  -Eiweiss  zum  Befestigen  der  Serienschnitte 
272.  Anwend.  dess.  272  s.  auch  Eiweiss. 

—  -Gelatine.  Anwend.  dess.  310. 

—  —  zum  Befestigen  der  Objecte  am  Mikro- 
tom  268. 

—  —  —  —  der  zu  schneidenden  Objecte. 
Hartung  ders.  353. 

—  —  als  Einbettungsmittel  269.  517.  Zum 
Injiciren  269. 

- zum  Einscliluss  von  Bacterien-Prapara- 

ten  352. 

—  —  als  Einschlussmedium  fiir  Dauerprapa- 
parate  36.  69.  79. 

—  —  nach  Kaiser.  Man  weicbt  einen  Ge- 
wiehtstheil  feinster  franzosischer  Gelatine  in 
sechs  Gewicbtstbeilen  dest.  Wassers  ca.  2 
Stunden  lang  auf,  setzt  dann  7  Gewichts- 
theile  ehemisch  reinen  Glycerins  hinzu  und 
giebt  auf  je  100  g  der  Mischung  1  g  cone. 
Karbolsaure.  Man  erwarmt  hierauf  10 — 15 
Minuten  unter  Umriihren,  bis  alle  Flocken, 
die  sicb  bei  Zusatz  der  Karbolsaure  gebildet 
haben,  verschwunden  sind.  Schliesslicb  fil- 
trirt  man  noch  warm  durch  feinste  in  dest. 
Wasser  ausgewaschene  und  noch  nass  in 
den  Trichter  gelegte  Glaswolle.  E.  Kaiser, 
Bot.  Centralbl.  Bd.  I.  p.  25.  —  Der  Glyce¬ 
rin-Gelatine  lasst  sich  etwas  arsenige  Saure 
zusetzen,  um  sie  haltbarer  zu  machen.  Ebenso 
ist  Zusatz  von  Thymol  zu  empfehlen. 

—  -Gummi  s.  Gummi-Glycerin. 

Glycogen.  Ausser  den  p.  433  angefiihrten 
als  besonders  characteristisch  bezeichneten 
Reactionen  sei  noch  hinzugefiigt,  dass  die 
Substanz  weisslich ,  amorph ,  stark  licht- 
brechend  sein  muss,  sich  in  der  Zelle,  nicht 
etwa  innerhalb  der  Membran,  befindet,  dass 
die  nach  Jodbehandlung  rothbraun  gewor- 
denen  Massen  sich  nach  Zerdriicken  der 
Zelle  in  Wasser  losen.  Errera ,  Bot.  Ztg. 
1886,  Sp.  317. 

Glycogen-Reactionen  426.  429. 

Glycoselosung,  10  °/0.  Plasmolysiren  der  Zyg- 
nema-Zellen  321. 

Glycose-Pepton  (1  °/0  Glycose,  0,5  °/0  Peptonlo- 
sung).  Einlagerung  in  die  Gallertscheide  319. 


Goldchlorid  wird  von  den  Zoologen  vor- 
nehmlich  bei  dem  Studium  des  Nervensystems 
angewandt ,  das  sich  schon  violett  farbt, 
wahrend  das  umgebende  Gewebe  farblos 
bleibt.  Hoyer  wendet  Goldchlorid-Kalium 
fiir  die  Nerven  der  Cornea  an.  Er  stellt 
zu  diesem  Zwecke  Losungen  von  0,5  °/0 
her,  die  es  unter  Umstanden  gut  ist,  mit 
Essigsaure  scliwach  anzusauern.  Das  Pra- 
pai'at  muss  gieichmassig  gut  mit  der 
Losung  imbibirt  werden,  wozu  !/2  bis  5  Stun¬ 
den,  je  nach  der  Grosse  des  Objects,  nothig 
sind,  zu  lange  Einwirkung  ist  besser  als  zu 
kurze.  Die  Praparate  werden  hierauf  16 
bis  24  Stunden  in  etwa  50  g  destillirtes 
Wasser  gelegt  und  dann  fiir  eine  viertel  bis 
halbe  Stunde  ein  oder  zwei  Tropfen  Pyro- 
gallus-Saure,  wie  sie  von  den  Photographen 
benutzt  wird,  diesem  Wasser  zugesetzt.  Oder 
statt  es  mit  Pyrogallussaure  zu  behandeln, 
wird  das  Praparat  in  eine  warme  concen- 
trirte  Losung  von  Weinsaure  gebracht  und 
verweilt  dort  bei  BriitofenwSrme ,  bis  dass 
alles  Gold  reducirt  ist  (Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  IX.  p.  222.)  —  Viallanes  behandelt  hin- 
gegen  die  Praparate  zunachst  mit  1  °j0  Os- 
miumsaure  und,  wenn  sie  sich  zu  braunen 
beginnen,  10  Minuten  lang  mit  25  °J0  Amei¬ 
sensaure.  Dann  werden  sie  in  eine  Gold- 
chloridlosung  iibertragen,  die  nur  1  Theil 
Goldchlorid  auf  5000  Theile  Wasser  enthalt. 
In  dieser  miissen  sie  24  Stunden  im  Dunkeln 
verweilen.  Dann  wird  die  Reduction  des 
Goldes  im  Lichte  in  25  °/0  Ameisensaure 
vorgenommen.  (Hist,  et  devel.  d.  Ins.  1883, 
p.  42.) 

—  zum  Harten  316. 

—  fiir  Prote'inreaction  594. 

—  1  mit  einer  Spur  Salzsaure  versetzt 
zum  Tingiren  der  Kerntheilungen.  Anwend. 
dess.  577.  Grenzen  der  Anwendbarkeit 
577. 

—  -Ameisensaure.  Ear  bung  des  Klebermehls 
und  der  Eiweisskrystalle  47. 

—  —  zur  Farbung  der  Leucoplasten  68.  69. 

—  —  Methode  der  Farbung  47. 

—  —  -Reaction  im  Zellkorper  stirnmt  durch- 
aus  mit  der  Blutlaugensalz-Eisenchlorid-Re- 
action  iiberein  und  giebt  sogar  noch  schar- 
fere  DifFerenzirungen.  Sie  hat  auch  den 
Vorzug  des  sichereren  Gelingens.  Nach  Ver- 
suchen  von  V.  Chmielewsky. 

Gold- Size  als  Deckglaskitt.  Anwend.  dess. 
42.  352. 

—  von  G.  Knight  and  Son,  Foster  Lane  2, 
City,  London,  oder  Henry  Crouch,  66  Bar¬ 
bican,  London  E.  C  ,  oder  Southall  Bros  and 
Barclay,  Manufacturing  Chemists,  Bull  Str. 
Birmingham.  Die  Flasche  wird  meist  mit 
1  sh.  berechnet.  Englisches  Gold-Size  ist 
jetzt  auch  von  Dr.  Griibler  zu  beziehen. 

—  25  Theile  Leinol  werden  drei  Stunden  lang 
gekocht  mit  1  Theile  Mennige  und  1  /8  Theil 
Bernstein,  dann  abgegossen.  Hierauf  wird 
in  kleinen  Partieen  ein  fein  gepulvertes  Ge- 
misch  von  gleichen  Theilen  Bleiweiss  und 
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gelbem  Eisenocker  in  das  Oel  geschuttet 
und  gut  mit  ihm  verrieben  und  vermengt, 
bis  dass  eine  massig  dicke  Fliissigkeit  ent- 
standen  ist.  Diese  muss  nochmals  gut  ge- 
kocht  werden.  Uebrigens  schwanken  die 
Angaben  iiber  die  Art  der  Darstellung  und 
ein  Beziehen  des  fertigen  Gold-Size  ist 
daher  zu  empfehlen. 

Gram’sche  Methode  zur  isolirten  Farbung  der 
Bacterien  355. 

—  —  zum  Tingiren  der  Zellkerne  587. 

Grana  der  Chlorophyllkorner  60.  592. 

Grenach’scher  Carmin  s.  Carmin. 

Grenaeher’sches  Hamatoxylin  s.  Hamatoxylin, 

Delafield’sches. 

Gummi  s.  Arabin ,  Cerasin ,  Bassorin ,  auch 
Wundgummi.  Yerhalten  dess.  108.  126. 

—  der  Kirschbaume  208.  209. 

—  arabicum,  10  °/0,  fiir  die  Beobaclitung  von 
Farnspermatozoiden  459. 

—  —  und  Collodium.  Zur  Herstellung  von 
Schnittbiindern  274. 

—  -Glycerin:  10  g  Gummi  arabicum,  10  g 
Wasser,  etwa  30  Tropfen  Glycerin. 

—  Gebr.  dess.  290. 

—  —  beim  Schneiden  sehr  dUnner  Blatter  290. 

- Zu  einem  moglichst  dicken  Gummischleim 

wird  etwa  die  Halfte  des  Volumens  Glycerin 
und  einige  Kampherstiickchen  zugesetzt.  Die¬ 
ses  Gummiglycerin  kann  als  Einschluss- 
fliissigkeit  dienen  und  wird  so  wie  die 
Iloyer’sche  gehandhabt.  Soli  das  Gummi¬ 
glycerin  zum  Einbetten  zu  schneidender 
Objecte  dienen,  so  darf  das  Glycerin  nicbt 
iiber  1 /4  des  Volumens  betragen.  Um  Durck- 
trankungen  zu  erzielen,  verdiinnt  man  das 
Gummiglycerin  stark  mit  Wasser,  legt  die 
Objecte  ein  und  lasst  so  Iange  an  der  Luft 
stehen ,  bis  die  Masse  die  Consistenz  eines 
steifen  Syrups  erhalten  hat.  Die  Hartung 
wird  in  Alcohol  vervollstaridigt ,  bis  dass 
die  Objecte  die  schnittfahige  Consistenz  er- 
langt  haben.  Fol,  Lehr.  d.  vergl.  mikr. 
Anat.  p.  138. 

Gummilosung  zum  Aufkleben  der  Schutzleisten 
39. 

—  zum  Befestigen  der  Objecte  am  Mikrotom 
268. 

—  zum  Befestigen  der  zu  schneidenden  Objecte. 
Hartung  ders.  353. 

—  als  Einbettungsmasse  fiir  Diatomeen  330. 

Gummischleim,  Verhalten  dess  126. 

Guttapercha  s.  Deckglaskitte,  Kautschuk. 

Gypskrystalle  in  Closterien  322,  in  Cosmarien 

325. 

Gypsspharite  77,  Anm.  1. 

If 

Hamann’s  Ammoniak-Essigsaure-Carmin.  An- 
wend.  dess.  115. 

Hammelblutserum.  Darst.  und  Anwend.  371. 
Bezugsquelle  371. 

Harz,  Reactionen  107.  108.  143. 


Hartungsmittel  s.  Fixirung. 

Hamatein-Ammoniak.  Darst.  und  Anwend. 
dess.  309.  311. 

Hamatoxylin.  Farbt  dunkelroth  die  Zell- 
wan  de  im  Holz  von  Haematoxylon  cam- 
pechianum. 

—  in  sehr  verdiinnter  Losung  farbt  in  Amoben 
und  Heliozoen  wahrend  des  Lebens  den 
Zellkern  blassviolett  und  nach  langerer 
Einwirkung,  kurz  vor  dem  Absterben  der 
Tbiere ,  auch  den  wassrigen  Inhalt  der 
pulsirenden  Vacuole,  und  zwar  in  Folge  ihres 
Sauregehalts  braun.  Zur  Losung  des  Farb- 
stofifes  ist  dasjenige  Wasser  zu  benutzen, 
in  welchem  der  betreffende  Oi’ganismus  lebt. 
Die  Einwirkung  darf  nicht  lange  (hochstens 
eine  Stunde)  dauern,  und  dann  muss  das  tin- 
girte  dureh  ungefarbtes  Wasserersetztwerden. 
K.  Brandt,  Biol.  Centralbi.  1881,  Bd.  I, 
p.  202.  Vergl.  auch  Farbung  lebender  In- 
fusorien. 

—  Mit  Hamatoxylin  gefarbte  Praparate  sind 
in  saurefreien  Medien  einzuschliessen  310. 

—  Anwend.  dess.  57.  393.  399.  400.  Falle, 
in  denen  es  nicht  anzuwenden  ist  317. 

—  als  Cellulose  -  Reagens.  Eine  14  °/,,  Ha- 
matoxylinlosung  in  absolutem  Alcohol  wird 
einer  s/4  °/0  Alaunlosung  zugefiigt.  Farbt 
nur  unverholzte  und  unverkorkte  Zell- 
wande.  E.  Giltay,  Sitzber.  Amsterd.  Akad. 
1883,  p.  12. 

—  bei  Doppelfarbungen  354. 

—  Farbung  der  Eiweisskrystalle  46. 

—  —  der  Kerntheilungen  577.  586. 

—  —  der  Schleimschicht  an  Wurzelhaaren 
257. 

—  — ■  der  Oscillarien  342. 

- —  —  der  Zellkerne  im  Mycelium  der  Pilze 
301 ,  in  den  Basidien  und  Sporen  der  Hy- 
menomyceten  433,  in  Plasmodien  338.  440. 

Hamatoxylintinetur.  Die  zu  farbenden  Ob¬ 
jecte  miissen  vollig  saurefrei  sein. 

—  Boehmer’sche.  Man  lost  0,35  g  Hama¬ 
toxylin  in  10  g  abs.  Alcohol  und  setzt  diese 
Losung  tropfenweise  so  lange  zu  einer 
Losung  von  0,1  g  Alaun  in  30  g  destil- 
lirtem  Wasser,  bis  eine  schon  blauviolette 
Farbung  entsteht. 

—  —  Gebr.  ders.  309. 

—  Delafield’sche,  gewohnlieh  als  Grenacher’- 
sche  bezeichnet.  1)  gesattigte  Losung  von 
Hamatoxylin  cryst.  in  Alcohol  abs.  2)  Am- 
moniakalaun  cryst.  gesattigt  gel.  in  Wasser. 
Von  1)  4  ccm  auf  150  com  von  2).  Eine 
Woche  am  Licht  stehen  lassen,  filtriren 
und  mit  22  ccm  Glycerin  und  25  ccm  Me- 
thylalcohol  versetzen.  Vor  dem  Gebrauche 
am  besten  langer  stehen  lassen ,  bis  sicli 
alle  Niederschlage  absetzen.  Flemming, 
Zellsubstanz,  Zellkern  etc.,  p.  383,  Anm.  2. 

Hamatoxylintinetur,  Delafield’sehe.  Gebr.  ders. 
272.  309.  311. 

—  von  Ehrlich  :  dest.  Wasser  100  cm,  absol. 
Alcohol  100  cm,  Glycerin  100  cm,  Eisessig 
10  cm,  Hamatoxylin  2  g,  Alaun  im  Ueber- 
schuss.  Das  Gemiseh  reift  am  Lichte  lfin- 
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gere  Zeit,  bis  class  es  eine  gesattigte  rotlie 
Farbe  angenommen  hat.  Dann  bleibt  das 
Farbungsvermogen  jahrelang  constant,  und 
Niederschlage  unterbleiben  bei  entsprechen- 
dem  Verschluss  der  Gefasse.  Nach  Bediirfniss 
konnen  diesem  Farbstoff  zu  Doppelfarbungen 
Eosin  oder  basische  Anilinfarben  zugesetzt 
werden.  Ueberfarbungen  mit  diesem  Hama¬ 
toxylin  treten  auch  bei  langerer  Einwirkung 
nicht  ein ;  daher  dasselbe  auch  zur  Durcli- 
farbung  dickerer  Gewebestiicke  sehr  geeignet 
ist.  Ehrlich,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  Ill, 
p.  150. 

Hamatoxylmtinctur,  nach  Heidenhain.  Die 
in  Alcohol  oder  gesattigter  Pikrinsaure- 
losung  geharteten  Gewebestiicke  kommen 
auf  12  —  24  Stunden  in  eine  1/3  °/0  , 
wasserige  Hamatoxylinlosung,  dann  eben 
so  lange  in  eine  1  /3  °/0  Losung  des  gel- 
ben  ,  einfach  chromsauren  Kali ,  wo  sie 
gebleicht  werden.  Die  Stiicke  werden  dann 
in  Alcohol  entwassert,  in  Xylol  iibertragen, 
in  Paraffin  eingebettet,  geschnitten  und  wei- 
ter  entsprechend  behandelt.  Diese  Tinction 
giebt  bei  Anwendung  nicht  zu  grosser  Ge- 
webstiicke  vorziigliche  Kerntheilungs-Bilder. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXVII,  1886, 
p.  383. 

—  Kleinenberg’sche.  In  einer  concentrirten 
Losung  von  Chlorcalcium  in  70  °/0  Alco¬ 
hol  wird  Alaun  bis  zur  Sattigung  auf- 
gelost ,  hierauf  die  Losung  mit  6  bis  8 
Volumina  70  °/0  Alcohol  verdunnt.  Beim 
Gebrauch  wird  diese  Losung  mit  beliebig 
vielen  Tropfen  einer  concentrirten  Losung 
von  Hamatoxylin  in  absolutem  Alcohol 
vermischt.  Eine  solche ,  gute  Losung 
muss  violett  sein  ,  mit  einem  Stiche  ins 
Blau,  nicht  rothlich.  Ist  sie  bei  langerem 
Stehen  rothlich  geworden,  so  hilft  man 
nach  ,  indem  man  etwas  den  Stopsel  einer 
mit  Aetzammoniak  gefiillten  Flasche  auf  die 
Oeffnung  des  mit  Hamatoxylin  gefiillten  Ge- 
fasses  setzt.  Die  geringe  Quantitat  Ammo- 
niakdampf  reicht  hin,  um  der  Hamatoxylin¬ 
losung  die  friihere  Farbe  wiederzugeben. 
Es  ist  gut,  mit  einer  sehr  verdiinnten  Lo- 
suug  zu  operiren ;  man  verdunnt  mit  dem 
Chlorcalcium-Alaun-Alcohol.  Bei  Ueberfar- 
bung  wird  mit  saurem  Alcohol  ausgelaugt. 
Es  wird  hierzu  Oxalsaure  oder  1/2  °/0  Salz- 
saure  empfohlen.  Man  lasst  die  Gewebe 
darin,  bis  dass  sie  etwas  rothlich  zu  werden 
anfangen.  Sie  werden  alsdann  mit  reinem 
Alcohol  entsauert.  P.  Mayer,  Mitt.  d.  zool. 
Station,  Bd.  II,  p.  13. 

—  Weigert’sche.  Hamatoxylin  0,75 — 1,0, 
Alcohol  10,0,  Wasser  90,0.  Zu  je  100  cm 
dieser  Losung  wird  1  cm  einer  kalt  ge- 
sattigten  Losung  von  Lithion  carbonicum 
hinzugefiigt.  Diese  Losung  braucht  nicht  wie 
die  andern,  welche  Ammoniak  aus  der  Luft 
aufnehmen  und  so  „reifen“,  lange  Zeit  zu 
stehen,  kann  vielmehr  gleich  angewandt 
werden  und  zeigt  sofort  jene  Eigenschaften, 
welche  die  andern  erst  erreichen.  In  Chrom- 


saure  und  chromsauren  Salzen  gehiirtete 
Objecte  konnen  direct  in  das  Weigert’sche 
Hamatoxylin  iibertragen  und  hierauf  mit 
Borax  -  Ferricyankalium  (Borax  2,0,  Ferri- 
cyankalium  2,5,  Wasser  100)  nach  Bediirf- 
niss  entfarbt  werden.  Die  Schnitte  werden 
gut  in  Wasser  abgespult  und  kommen  dureh 
Alcohol,  Xylol  in  Canadabalsam.  Weigert, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I,  p.  291,  und 
Bd.  II,  p.  399,  401.  —  M.  Flesch  tiber- 
tragt  die  Schnitte  aus  dem  zum  Schneiden 
benutztCn  Alcohol  in  0,5  °/0  Chromsaure 
und  nach  oberflachlichem  Abspulen  in  Wasser 
in  das  Hamatoxylin.  Zum  Aufhellen  wird 
Kreosot  und  zwar  reiner  Buchenkreosot  dem 
Xylol  vorgezogen.  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr. 
Bd.  I,  p.  564.  Dieses  Verfahren  ist  bis 
jetzt  nur  fur  Praparate  des  Centralnerven- 
systems  in  Anwendung  gekommen. 

Hamatoxylin-Glycerin.  Vollkommen  neutrales, 
recht  dickfliissiges  Glycerin  wird  mit  Alaun 
gesattigt,  dann  tropfenweise  langsam  etwa  1/4 
so  viel  concentrirte  alcoholische  Hamatoxy¬ 
lin -Losung  zugefiigt.  1st  zu  viel  Hama¬ 
toxylin  zugesetzt,  so  triibt  sich  die  Losung 
und  man  muss  nun  bis  zur  Ivlarung  Alaun- 
glycerin  hinzufugen.  Hierauf  wird  filtrirt. 
Man  bewahrt  es  wochenlang  im  Lichte  auf, 
bis  der  Alcoholgeruch  verschwunden  ist, 
dann  wird  nochmals  filtrirt  und  die  Losung 
ist  fertig.  Die  Farbung  dauert  5 — 10  Mi- 
nuten.  Schliesst  man  in  einen  Tropfen  des- 
selben  Hamatoxylin  -  Glycerins  ein,  so  wird 
die  Farbung  des  Praparats  sehr  dauerhaft. 
Renaut,  Arch,  de  Physiol.  1881,  p.  640. 

Hamatoxylin-Safranin.  Doppelfarbungen  von 
Kerntheilungen  577. 

Ilarten  der  Objecte  durch  Gefrierenlassen  268. 

Hautschicht  des  Protoplasma  Reactionen  591. 

Hefedecoct  fur  Pilzculturen  414. 

Heisse  Reagentien.  Anwend.  ders.  317. 

Heisses  Wasser  zum  Harten  316.  317. 

Helichrysin.  Der  gelbe  Farbstoff  in  den 
Bliithenkopfchen  von  Helichrysum  -  Arten, 
der  s.  g.  Strohblumen,  in  den  jiingsten 
Bliithenkopfchen  an  das  Plasma,  in  den 
alteren  an  die  Membran  gebunden.  Wohl 
ein  chinonartiger  Korper ,  der  in  Wasser, 
Aether ,  organischen  Sauren ,  Essigsaure, 
Oxalsaure  und  Weinsaure  loslich  ist,  unlos- 
lich  in  Benzol,  Chloroform,  Schwefelkohlen- 
stoff.  Wird  durch  Sauren  und  Alkalien  pur- 
purroth,  von  Metalloxyden  oder  deren  Salzen 
mit  rother  Farbe  gefallt;  durch  Reduetions- 
mittel  entfarbt.  Man  taucht  die  getrockneten 
Kopfehen  in  Boraxlosung ,  der  man  etwas 
Salzsaure  zufiigt ,  wodurch  die  Involucral- 
blattchen  schon  rubinroth  gefarbt  werden. 
Rosoll,  Stber.  Wien.  Akad.  Bd.  89,  p.  13  7. 

Herstellung  von  Dauerpraparaten  36.  40.  ff. 
—  mikroskopischer  Schnitte  33.  81. 

Hesperidin  (Glycosid)  kommt  in  vielen  Pflan- 
zen  vor  uud  zwar  im  gelosten  Zustande 
und  wird  durch  Alcohol  in  krystallinischer 
Form,  in  Nadeln  oder  Sphariten,  die  farblos 
oder  gelblich  und  doppelbrechend  sind,  aus- 
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gefallt.  Ebenso  wird  das  Hesperidin  beim 
Trocknen  der  Pflanzen  ausgeschieden ,  so 
dass  man  es  in  Herbarexemplaren  finden 
kann.  Die  Krystalle  sind  in  Wasser,  selbst 
in  kochendem  ,  unloslieh  ,  ebenso  unloslich 
in  Alcohol,  Aether,  Benzin  und  verdunnten 
Sauren.  In  Alkalien,  selbst  verdunnten, 
losen  sie  sich  mit  gelber  Farbe.  Leicbt  ist 
das  Hesperidin,  als  solches ,  im  polarisirten 
Lichte  zu  erkennen ,  weil  die  Doppelbre- 
chung  auch  nach  Zusatz  verdiinnter  Salz- 
saure  erhalten  bleibt ,  wahrend  sie  sebr 
schnell  bei  Zusatz  verdiinnter  Alkalien 
schwindet.  Vornehmlich  fiihrt  die  Epi¬ 
dermis  Hesperidin.  Massenhafte  Fallungen 
von  Hesperidin  mit  Alcohol  -  Wasser  und 
beim  Austrocknen  erhalt  man  z.  B.  in  der 
abgezogenen  Epidermis  von  Capsella  bursa 
pastoris.  Borodin,  Stzber.  d.  bot.  Sect.  d. 
Gesell.  der  Naturf.  in  St.  Petersb.  21.  April 
1883.  Vergl.  auch  Pseudohesperidin. 

Heubacillus  s.  Bacillus  subtilis-. 

Heudecoct  fiir  Bacterien  361.  369. 

Heuinfusgelatine  fiir  Bacterienculturen  370. 

Heydenreich’scher  Deckglaskitt,  Anwend.  dess. 
43.  352. 

Hofmann’s  Violett,  Anwend.  dess.  57. 

Hohere  Temperaturen.  Quellung  der  Starke 
in  Wasser  26. 

Holzstoff.  Reactionen  84.  85. 

Holundermark,  kiinstliehes.  Man  lasst  Gela¬ 
tine  in  Wasser  quellen,  lost  dann  die  nassen 
Tafeln  durch  Erwarmen  und  setzt  '|4 
bis  J/2  Volumen  Ricinusol  hinzu,  schiittelt 
gut  und  giesst  die  Emulsion  kurz  vor  dem 
Erkalten  in  eine  Schale.  Durch  90  °/()  Al¬ 
cohol  wird  hierauf  das  Oel  ausgezogen,  es 
bleibt  die  Gelatine  als  sehr  feinporige  Masse 
zuriick  und  lasst  sich  sehr  gut  schneiden. 
Sie  darf  aber  nicht  zu  lange  an  der  Luft 
liegen,  da  sie  sonst  feucht  wird.  Wird  an 
Stelle  des  Korks,  des  Holundermarks  oder 
der  Leberstuckchen,  als  Unterlage  verwendet, 
auf  welche  die  Objecte  mit  warmer  Gela¬ 
tine  aufgekittet  werden.  P.  Mayer,  Mitth. 
aus  der  zool.  Station  in  Neapel,  Bd.  II, 
p.  27. 

Homogene  Immersion  4.  6.  16.  41  s.  auch 
Immersionsfliissigkeiten ,  auch  Jodzink-GJy- 
cerin,  und  Fenehelol  mit  Ricinusol. 

Hoyer’sche  Einschlussmedien. 

—  Anwend.  ders.  310. 

—  Bezugsquelle  40. 

—  Darstellung  derselben  40. 

—  fiir  Anilin-Praparate  40. 

—  fiir  Carmin-Praparate  40. 

Hoyer’sches  neutrales  carminsaures  Ammoniak. 
Anwend.  dess.  309. 

Humoraqueusgelatine  fiir  Bacterienculturen  370. 

Hiihnereiweiss  als  Einbettungsmittel.  Anwend. 
dess.  268  s.  auch  Eiweiss. 

—  durch  Wasser  verdiinnt  und  mit  Campher 
haltbar  gemacht  fiir  Untersuehung  nicht 
fixirten  Zellinhalts  480. 

Hyaloplasma.  Reactionen  590. 

Hypoehlorin-Reaction  308. 


I. 

Immersionsfliissigkeiten  fiir  homogene  Immer¬ 
sion  16.  41  s.  auch  Jodzink-Glycerin,  und 
Fenehelol  mit  Ricinusol. 

In  dican  in  Isatis  tinctoria,  wohl  auch  alien  an- 
deren  Indigo  liefernden  Pflanzen  und  auch 
in  verschiedenen  Orchideen,  besonders  Pha- 
jus  grandifolius,  dessen  aufgeschnittene  Ge- 
webe  an  der  Luft  von  dem  in  Indigotin 
iibergehenden  farblosen  Indican  blauanlaufen. 
An  Alcohol-Material  tritt  uns  das  Indigotin 
in  kleinen,  blauen  Krystalltafelchen  entgegen. 
Das  Indican  ist  eine  gelbe  oder  hellbraun- 
liche,  syrupdicke  Substanz ,  die  sich  nicht 
ohne  Zersetzung  trocken  erhalten  lasst,  in 
Wasser,  Alcohol  und  Aether  loslich  ist. 

Indicatoren  fiir  saure  und  alkalische  Reactionen 
des  Zellinhalts  595  s.  Curcuma,  Lackmus, 
Methylorange,  Tropaeolin. 

Injiciren  leicht  zerbrockelnder  Objecte  vor 
dem  Schneiden.  Verfahren  269. 

Indigo  zur  Farbung  von  Bacterien-Culturen  379. 

Indigo- Carmin  (Indigschwefelsaures  Natron). 
Vielfach  von  den  Zoohistologen  zu  Doppel- 
farbungen  angewandt.  Eine  gesattigte 
Losung  von  Indigcarmin  in  3  bis  4  °/0 
Oxalsaure  tingirt  die  Zellkerne  und  das 
Cytoplasma.  Der  Ueberschuss  des  Farb- 
stoffes  kann  in  alcoholischer  Oxalsaure-Lo- 
sung  ausgewaschen  werden.  Thiersch,  Arch, 
f.  mikr.  Anat.  Bd.  I.  Meist  kommt  das 
Indigcarmin  mit  Carminlosungen  combinirt 
zur  Verwendung  fiir  Doppelfarbungen,  und 
zwar  wird  zuerst  mit  Carmin  und  dann  mit 
Indigo-Carmin  gefarbt  oder  beide  Losungen 
zu  einer  violetten  Flussigkeit  vermischt. 
Zu  letzterem  Zwecke  wird  die  Merkel’sche 
Losung  am  meisten  angewandt.  Es  ist  die 
Mischung  einer  aus  2  Theilen  Carmin,  8 
Theilen  Borax  und  130  Theilen  Wasser  be- 
reiteten  Losung,  mit  der  gleichen  Menge 
einer  aus  je  8  Theilen  Indigcarmin  und 
Borax  und  130  Theilen  Wasser  hergestell- 
ten.  Dieser  Farbstoff  halt  sich  Wochen- 
lang;  er  hat  etwa  24  Stunden  einzuwirken. 
Nach  der  Farbung  extrahirt  man  etwa  eine 
halbe  Stunde  lang  mit  gesattigter  Oxal¬ 
saure  -  Losung.  Die  Praparate  sind  sehr 
haltbar  und  konneu  sowohl  in  Glycerin  als 
in  Balsam  eingeschlossen  werden.  Monthl. 
Micr.  Journ.  1877,  p.  242,  und  M.  Flescli, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II,  p.  349. 

—  —  wird  von  lebenden  pflanzlichen  Zellen 
nicht  aufgenommen ,  wahrend  diese  Auf- 
nahme  in  die  Epithelzellen  der  Harnkanal- 
chen  der  Niere  stattflndet.  Pfeifer,  Arb.  d. 
bot.  Inst,  in  Tubingen,  Bd.  II,  p.  271. 

Infusorien,  Farbung  lebender.  Das  Suss-  oder 
Salzwasser,  in  dem  die  Infusorien  leben,  wird 
mit  Farbstoffen  1  :  10,000  bis  1  :  100,000 
und  darunter  versetzt.  Dahliaviolett,  Me- 
thylviolett  B  B  B  B  B ,  Chrysoidin  ,  Nigro- 
sin,  Methylenblau ,  Jodgriin  farben  den 
Kern  lebender  Infusorien  in  verschiedenem 
Grade ,  wahrend  Cyanin  und  Bismarck- 
braun  dies  nicht  thun.  Sehr  verdiinnte 


Register  IV. 


641 


wassrige  Losungen  von  Dahlia  (als  Dahlia 
No.  170  bezeiehnet),  Sauregriin  (vert  acide, 
JEE  de  Poivrier)  und  ein  Malachitgriin 
farben  den  Kern  vieler  Ciliaten  und  Flagel- 
laten.  Diphenylaminblau  wird  selbst  in 
Losungen  bis  zu  9 °/0  von  den  Infusorien 
lange  Zeit  obne  Nachtheil  vertragen,  farbt 
aber  nur  den  Inhalt  der  Nahrungsvacuolen. 
Ebenso  verhalten  sich  das  Blau  B  B  S  E 
und  C  3  B  de  Poivrier.  Diese  Farbstoffe 
wirken  hingegen  todtlich  auf  zahlreiche 
Bacterien ,  die  gleichzeitig  intensiv  gefarbt 
werden.  Die  contractilen  Vacuolen  farben 
sich  nicht.  Certes,  Mem.  de  la  soc.  de  Biol, 
avril  1884,  7  pp.,  und  Jour,  de  Microgr.  von 
Pelletan,  Bd.  IX,  p.  212. 

Infusorien  lassen  sich  am  besten  auf  dem  Object- 
trager  mit  2 °/0  Osmiumsaure  fixiren  und 
mit  Pikrocarmin  farben.  Die  Farbung  ge- 
schieht  erst,  naehdem  man  die  Osmiumsaure 
mit  Fliesspapier  so  weit  als  moglich  auf- 
gesogen  hat.  Es  empfiehlt  sich  unter  Um- 
standen,  den  Pikrocarmin  zu  gleichen  Thei- 
len  mit  Wasser  und  Glycerin  zu  versetzen. 
Gute  Tinctionen  erhalt  man  auch  mit  Methyl- 
violett  in  verdunntem  Glycerin.  Nach  voll- 
zogener  Tinction  wird  die  farbende  Fliissig- 
keit  durch  verdiinntes ,  allmahlich  durch 
concentrirteres  und  schliesslich  durch  reines 
Glycerin  ersetzt.  —  Die  besten  Resultate 
giebt  oft  die  Fixirung  mit  Pikrin-Schwefel- 
saure  (s.  diese).  Die  Fixirung  wird  in 
einem  Dhrglase  vorgenommen.  Zu  einer 
kleinen  Wassermenge,  welcbe  die  zu  fixi- 
renden  Organismen  enthalt,  werden  einige 
Tropfen  der  Pikrin-Schwefelsaure  hinzuge- 
fiigt  und  diese  Einwirkung  2  bis  3  Mi- 
nuten  fortgesetzt.  Die  Fliissigkeit  wird 
hierauf  decantirt  und  durch  60  °/0  Alcohol, 
spater  durch  70  °/0  ersetzt.  Der  Alcohol 
muss  so  oft  geandert  werden,  als  er  sich 
nocb  gelblich  farbt.  Die  Farbung  wird  mit 
Pikrocarmin  in  10  bis  20  Minuten ,  falls 
Schalen  vorhanden,  wie  bei  Peridinien,  erst 
in  einigen  Stunden  vollzogen.  Die  Aufbe- 
wahrung  findet  in  zur  Halfte  verdunntem 
Glycerin  statt.  Dieselbe  Bebandlung  lasst 
sich  auch  fur  andere  mikroskopische  Orga¬ 
nismen  anwenden.  Zum  Tbeil  nach  Certes 
und  Entz.  Vergl.  Jour,  de  Microgr.  von 
Pelletan,  Bd.  IX,  p.  485  ff.  u.  Zool.  Anz. 
Bd.  IV,  p.  575. 

Inulin ,  Aussehen  und  Reactionen  75.  In 
Alcohol  kurzlich  erhaltene  Inulinspharite 
sind  in  kaltem  Wasser  ziemlich  leicht  los- 
lich,  mit  der  Zeit  verlieren  sie  diese  Eigen- 
scliaft.  Leitgeb.  Bot.  Ztg.  1887,  Sp.  136. 
Anm.  —  Legt  man  zu  diinne  (etwa  1/2  cm. 
dick)  Knollenstiicke  in  Alcohol  ein ,  so 
kommt  es  nicht  zur  Bildung  schoner  Spha- 
rite,  vielmehr  von  Iirystallgerippen,  stern- 
formiger  Drusen  und  feinkornigem  krystal- 
linischem  Detritus.  Ebendas.  p.  146. 

Inulinreaction  mit  Naphthol  und  Schwefelsaure 
oder  Thymol  und  Schwefelsaure.  Die  zu 
priifenden  Spharokrystalle  werden  innerhalb 
Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  Aufl. 


der  Schnitte  auf  den  Objecttrager  mit  einem 
Tropfen  15  bis  20 °/0  alcoholischer  Naph¬ 
thol-  oder  Thymol-Losung  hehandelt  und 
alsdann  concentrirte  Schwefelsaure  hinzuge- 
gefiigt.  Hierauf  werden  die  Spharokrystalle 
in  Naphthol  sofort  tief  violett ;  in  Thymol 
losen  sie  sich  unter  Rothfarbung  auf.  Mo- 
lisch,  Sitzber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  XCHI, 
1886,  p.  918. 

Intercellularsubstanz.  Diese  Bezeichnung  wird 
meist  nur  fur  gallertartig  verquollene,  die 
Zellen  trennende,  aus  den  Mittellamellen  und 
einem  Theile  der  Verdickungsschichten  her- 
vorgegangene  ,  mehr  oder  weniger  ho¬ 
mogene  Massen  gebraucht.  S.  auch  Mittella¬ 
mellen. 

Invertin.  Ein  Rohrzucker  unter  Wasserauf- 
nahme  in  Dextrose  und  Laevulose  spalten- 
des  Enzym. 

—  in  der  Hefe,  auch  in  Pollenkornern  506. 

Jod.  Jodlosungen  (Jodwasser,  Jodtinctur,  Jod- 

jodkalium).  Die  Jodlosungen  miissen  bei 
Lichtabschluss  oder  in  Chromglasern  aufbe- 
wahrt  werden. 

—  Einwirkung  auf  Bacterien  348.  349. 

—  Farbung  der  Farbkorper  63. 

—  Farbung  der  Gallertscheiden  nach  Einlage- 
rung  von  Glycose-Pepton  319. 

—  Farbung  des  Klebermehls  35. 

—  Farbung  der  Starke  25.  Farbung  der 
Starke  in  Chlorophyllkornern  60. 

—  beim  Gram’schen  Tinctionsverfahren  588. 

—  in  Seewasser  als  Hartungsmittel  fur  See- 
algen.  Darst.  und  An  wend.  311. 

—  in  Siisswasser  als  Hartungsmittel  fur  Siiss- 
wasseralgen.  Darst.  und  Anwend.  310. 

Jodchloralhydrat,  Farbung  der  Starke  in  den 
Chlorophyllkornern  60. 

Jodglycerin.  Anwend.  dess.  44.  120. 

Jodjodkalium.  5  eg  Jod,  20  eg  Jodkalium  und 
15  g  dest.  Wasser. 

—  Blaufarbung  im  Hymenium  von  Ascobolus 
428,  des  Hymenialgewebes  der  Flechten  434, 
fur  Glycogenreaction  426.  429. 

—  Einwirkung  auf  Prote'inkorper  595. 

—  Entfarbung  der  Bacterien  355. 

—  Farbung  der  Zellhaut  319. 

—  zum  Fixiren  von  Schwarmsporen  387,  der 
Spermatozoiden  396.  459. 

—  bei  der  Gram’schen  Farbung  der  Bacterien. 
Darst.  355.  Anwend.  355. 

—  -  Quecksilberjodid  mit  einem  Ueberschuss 
von  Quecksilberjodid  zum  Sondern  von  Dia- 
tomeen  333.  Bezugsquelle  333. 

—  Quecksilberjodkalium  fur  Proteinreaction 
594. 

—  und  Schwefelsaure.  Zur  Blaufarbung  der 
Cellulose,  am  besten  mit  Jodjodkalium  und 
Schwefelsaure,  die  aus  2  Theilen  Schwefel¬ 
saure  und  1  Theil  Wasser  dem  Volumen 
nach  besteht.  Russow ,  Stzber.  d.  naturf. 
Gesell.  in  Dorpat,  24.  Sept.  1881. 

—  —  Farbung  der  Zellwande  71. 

—  Farbung  des  Wundgummi  207. 

41 
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Jodgriin  von  C.  A.  F.  Kahlbatim,  chemische 
Fabrik ,  Berlin  S.-O. ,  Schlesische  Strasse 
16—19. 

—  Anwend.  dess.  57. 

—  -  Ameisensaure.  In  1  bis  2 °/0  Ameisen¬ 
saure  wird  soviel  Jodgriin  gelost,  bis  dass 
die  Flussigkeit  tief  blaugriin  erscheint. 

—  -Essigsaure.  In  1  bis  2 °/0  Essigsaure  wird 
soviel  Jodgriin  gelost  bis  dass  die  Flussig¬ 
keit  tief  blaugriin  erscheint. 

—  -Essigsaure.  Kerntinctionen  in  Pollen- 
kornern  494. 

Jodserum,  kiinstliches.  30  g  Eiweiss,  0,4  g 
Chlornatrium,  270  g  Wasser.  Diese  Flus¬ 
sigkeit  wird  filtrirt  und  eine  geringe  Menge 
Jod,  soviel  als  nothig  um  die  Flussigkeit 
haltbar  zu  machen,  es  diirften  das  etwa  3  g 
Jodtinctur  sein,  zugesetzt.  Dann  wird  noch- 
mals  filtrirt  und  einige  Jodsplitter  in  die 
Flussigkeit  geworfen. 

—  s.  auch  Dahlia-Jodserum. 

Jodsplitter  (feste  Jodstiickchen)  Farbung  der 
Starke  25. 

Jodtinctur  zum  Harten  und  Farben  der  Leuco- 
plasten  67.  Yergl.  auch  unter  Sublimat. 

—  Jodjodkalium  und  concentrirte  Schwefel- 
saure  zum  Nachweis  des  Zusammenhanges 
zwischen  den  Protoplasten  598. 

Jodwasser.  Fixiren  der  Farbkorper  63.  der 
Algen  310.  311. 

—  zum  Fixiren  von  Eiern  und  Spermatozoiden 
399. 

Jodzink-Glycerin  fill*  homogene  Immersion  41. 

—  — -  Darst.  dess.  41. 

Isobutylalcoliol  als  Losungsmittel  fiir  Schellack- 
harz  272.  Bezugsquelle  272. 

Isolirung  d.  h.  isolirte  Farbung  der  Bacterien. 
Verfaliren  355. 

K. 

Kali  s.  Kalilauge. 

—  -Alcohol  nach  Russow.  Man  mischt  con¬ 
centrirte  Kalilauge  mit  85  bis  90  °/()  Alcohol, 
bis  ein  Bodensatz  entsteht,  lasst  24  Stunden 
unter  kraftigem  Umschutteln  stehen,  giesst 
schliesslich  von  dem  Bodensatz  ab  und  ver- 
setzt  zum  Gebrauch  mit  zwei  bis  drei  Thei- 
len  destillirtem  Wasser. 

—  —  Durchsichtigmachen  der  Schnitte  179. 

—  chlorsaures.  Anwend.  dess.  137.  203. 

—  —  und  Salpetersaure.  Cerinsaure-Reaction 
203.  Macerationsverfahren  137. 

—  —  und  Salzsaure,  zum  Bleichen  nach  Os- 
miumsaure  -  Fixirung  317,  zur  Entfernung 
natiirlicher  Pigmente  317. 

—  doppeltchromsaures.  Einwirkung  auf  Pro- 
tei'nkorper  587 ,  auf  Zellkerne  589.  590. 
10  °/0,  Gerbstoffreaetion  78.  5 -°/0,  zur  Ent¬ 
farbung  der  Bacterien  355.  S.  auch  Ent¬ 
farbung. 

—  einfaches,  phosphorsaures,  Verhalten  gegen 
den  Braunkohlfarbstoflf  596. 

—  essigsaures.  Um  die  grime  Farbung  zu 
erhalten,  werden  die  Pflanzentheile  in  einer 
concentrirten  Losung  von  Kaliumacetat  oder 
Aluminiumacetat  eingebettet. 


Kali,  kohlensaures.  Zur  Entfarbung  der  Bacte¬ 
rien  355. 

—  neutrales ,  phosphorsaures,  Verhalten 
gegen  den  Braunkohlfarbstoff  596. 

—  orthophosphorsaures.  Einwirkung  auf  Chlo- 
rophyllkorner  592  ,  auf  Plastin  591  ,  auf 
Proteinstoffe  587 ,  auf  Zellkerne  589.  590. 

—  ubermangansaures,  in  Losung  zum  Nach¬ 
weis  organischer  Infiltrate  in  der  Zellhaut. 
Cellulose  wird  von  dieser  Losung  nur  schwacli 
und  erst  nach  langer  Zeit  angegriffen,  junge 
Zellhaute  werden  rasch  gebraunt,  was  von 
Wiesner  auf  organische  Infiltrate  zuriickge- 
fiihrt  wird.  Elemente  der  Anat.  u.  Physiol, 
der  Pfl.  II.  Aufl.  p.  39. 

—  —  Zur  Entfarbung  der  Bacterien  355. 

—  — ■  Zur  Preparation  von  Diatomeen  335. 

—  unterchlorigsaures.  Zur  Entfarbung  der 
Bacterien  355  s.  auch  Eau  de  Javelle. 

Kalilauge.  Die  fiir  gewohnlich  benutzte  Lo¬ 
sung  enthalt  5  gr  Aetzkali  auf  100  ccm 
dest.  Wasser.  In  gut  schliessenden  Fla- 
schen  ,  deren  Stopsel  mit  Glycerin  oder 
Vaselin  eingerieben  ist,  aufzubewahren. 

—  bei  Chrysophansaure-Reaction  303. 

—  nach  Corallinfarbung  125. 

—  Durchsichtigmachen  der  Gewebe  231  ;  der 
Keime  529.  Nachbehandlung  mit  Essig¬ 
saure  236. 

—  Einwirkung  auf  Chlorophyllkorner  592, 
auf  Eiweisskrystalle  46,  auf  Kork  202,  auf 
Plastin  591.  592,  auf  Sporen-  und  Pollen- 
haute  490,  auf  Zellkerne  589. 

—  Quellung  der  Starke  25.  26. 

Kalisalpeter,  10  °/0,  fiir  Plasmolyse  53. 

Kalium.  Die  geringsten  Mengen  lassen  sich 

in  nicht  zu  sauren  Losungen,  welche  keine 
Ammonium-,  Rubidium-  und  Caesiumsalze 
enthalten  diirfen,  da  diese  ahnliche  Doppel- 
salze  geben,  bei  Zusatz  von  Platinchlorid, 
durch  die  Bildung  des  gelben ,  tesseralen 
Kaliumplatinchlorids  nachweisen.  Haus- 
hofer,  Mikrosk.  Reactionen  1885,  p.  55. 

Kaliumacetat  s.  Kali,  essigsaures. 

Kaliumbichromat  s.  Kali,  doppeltchromsaures. 

Kaliumchlorat  s.  Kali,  chlorsaures. 

Kaliumhypermanganat  s.  Kali ,  iibermangan- 
saures. 

Kaliumqueeksilberjodid  als  Quellungsmittel. 
Von  den  Zellwanden  horniger  Endospermen 
quillt  in  diesem  Medium  die  Innenschicht 
mehr  oder  weniger  stark,  wahrend  die  an- 
dern  Schichten  unverandert  bleiben.  Dippel, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I,  p.  251 — 253. 

Kalk,  kohlensaurer.  Reactionen  217.  233. 

—  oxalsaurer.  Krystallisirt  in  zwei  verschie- 
denen  Systemen ,  je  nachdem  er  2  oder  6 
Aequivalente  Wasser  enthalt.  In  den  Zellen, 
die  Schleimmassen  fiihren,  enthalt  er  nur 
2  Aequivalente  Wasser  und  krystallisirt  im 
klinorhombischen  System.  Dahin  gehoren 
die  nadelformigem  Raphiden.  In  wassrigem 
Zellsaft  enthalt  er  6  Aequivalente  Wasser 
und  krystallisirt  im  quadratischen  System. 
Diese  Krystalle  treten  einzeln  auf  oder  bil- 
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den  Krystalldriisen ,  selten  ,  so  in  kugelig 
erweiterten  Zellen  des  Myceliums  von  Phal¬ 
lus  caninus,  Spharite  (Spharokrystalle),  glan- 
zende  Kugeln,  die  aus  radial  angeordneten 
Nadeln  bestehen.  Letztere  Angabe  nach 
de  Bary,  Vergl.  Morph,  u.  Biol,  der  Pilze, 
II.  Aufl.  p.  12. 

Kalk ,  oxalsaurer.  Monokline  Prismen  118. 
Zwillinge  118.  Baphiden  123.  125. 

—  —  Reactionen  71.  103. 

—  phosphorsaurer.  Spharite.  Aussehen  und 
Reactionen  77.  In  dem  nicht  doppelbre- 
chenden  Kerne  dieser  Spharite  ist  nicht 
selten  ein  Krystall  von  Calciumoxalat  zu 
sehen.  Die  SphSrite  konnen  ausserhalb  der 
contrahirten  Zellkorper  liegen.  Leitgeb, 
Bot.  Ztg.  1887,  Sp.  148. 

—  schwefelsaurer ,  im  Zellinhalt  der  Des- 
midiaceen  s.  Gyps;  in  Dahliaknollen  77 
Anm.  1. 

Kalkwasser  bei  Chrysophan-Reaction  303. 
Dessen  Einwirkung  auf  Chlorophyllkorner 
592,  auf  Plastin  591,  auf  Protei'nkorper  587, 
auf  Zellkerne  589.  590. 

Kampher  ,  dem  Hiihnereiweiss  zugesetzt  480. 

Kampherwasser.  Sollen  Praparate  in  Wasser 
aufbewahrt  werden ,  so  eignet  sich  hierzu 
Kampherwasser  besser  als  Karbolwasser,  in 
welchem  die  Praparate  sich  leicht  triiben. 
Das  Kampherwasser  stellt  man  her,  indem 
man  zu  9  Theilen  Wasser  1  Theil  Alcohol, 
in  dem  man  zuvor  so  viel  Kampher,  als  sich 
bei  wiederholtem  Schiitteln  in  mehreren 
Tagen  loste,  zusetzt.  (Fol,  Lehrb.  d.  vergl. 
mikr.  Anat.  p.  135.) 

Kaninchenblutserum.  Bezugsquelle  371. 

Kapselcoccen  s.  Pneumonie-Coccen. 

Karbolsaure.  Zum  Durchsichtigmachen  der 
Gewebe  226;  des  Pollens  499.  502.  503. 
s.  auch  Phenol. 

—  mit  Alcohol  zum  Durchsichtigmachen  der 
Gewebe  485.  535. 

— Fuchsin  zur  Farbung  der  Bacteriensporen 
353. 

Kartoffelscheiben  fur  Bacteriencultur.  Zube- 
reitung  und  Vei’wendung  369.  373.  374. 

Kautschuk  in  dem  Milchsafte  verschiedener 
Pflanzen  (neben  flarzkornchen ,  Starke 
u.  s.  w.)  in  Kiigelchen,  die  in  Alcohol,  in 
Aether  und  in  Benzol  quellen,  in  einem  Ge- 
menge  von  Schwefelkohlenstoff  und  absolutem 
Alcohol  (6  bis  8  Theile  absol.  Alcohol  auf 
100  Theile  Schwefelkohlenstoff)  sich  losen. 
Wird  von  verdunnten  Sauren  und  Alkalien 
nicht  angegriffen. 

—  in  Benzin  zum  Befestigen  der  Serien- 
schnitte  272. 

—  in  Chloroform  als  Deckglaskitt  41. 

Kalberblutserum.  Darst.  und  Anwend.  371. 

Bezugsquelle  371. 

Kern  s.  auch  Zellkern. 

Kerngerust.  Reactionen  dess.  587.  590. 

Kernkorperchen.  Reactionen  dess.  587.  589. 
Tinction  dess.  316. 

Kerntheilung.  Fixirung  und  Tinction  der 
Kerntheilungsfiguren  mit  Alcohol  und  Fuch¬ 


sin -Jodgriin,  mit  Alcohol  und  Hamatoxy- 
lin ,  mit  Alcohol  und  Safranin  ,  mit  Gold- 
chlorid.  S.  diese. 

Kerntinctionen  35. 

Kernwandung.  Reactionen  ders.  587.  589. 

Kieselguhr.  Yorbereitung  fur  Dunnschliffe  331. 

Kiesellcorper  der  Palmen  121. 

Kieselsaure  in  den  Zellwanden.  Entfernen 
ders.  330.  Nachweis  ders.  97. 

Kirschgummi,  Verhalten  208.  209. 

Kirschholz-Extract,  Holzstoff-Reaction  84. 

Klebermehl  33.  36.  44. 

Kochendes  Wasser ,  zum  Fixiren  des  Sieb- 
rohreninhalts  165. 

Kochsalzlosung  als  Einschlussmedium ,  fur 
frische  Schnitte:  eine  8/4°/0  Kochsalzlosung, 
der  1  °/0  Chloralhydrat  zugesetzt  ist.  Heller, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  II,  p.  47. 

—  istzumLahmen  der Infusorien  benutzt  worden. 

—  concentrirte  Einwirkung  auf  Chlorophyll¬ 
korner  592. 

—  10  °/0  Einwirkung  auf  Plastin  591.  Losung 
der  Zellkerne  589.  Unterscheidung  von 
Globulinen  und  Albuminen  586. 

—  20  °/0  Einwirkung  auf  Plastin  591,  auf 

Zellkerne  589.  590.  Unterscheidung  der 

Globuline  586. 

Kohlensaure.  Wird  das  Seewasser,  in  welchem 
eine  Meduse  schwimmt,  mit  Kohlensaure  ge- 
sattigt ,  so  wird  das  Thier  alsbald  voll- 
kommen  unbeweglich  und  unempfindlich,  be- 
halt  aber  ganz  das  natiirliche  Aussehen,  so 
dass  es  sehr  gut  photographirt  werden  kann. 
So  unbeweglich  und  unempfindlich  bleibt 
das  Thier  in  dem  hermetisch  versehlossenen 
Gefasse  Stunden  und  Tage  lang,  wird  aber 
sofort  munter  ,  wenn  das  kohlensaurehaltige 
Wasser  durch  gewohnliclies  Seewasser  er- 
setzt  wird.  Die  meisten  Coelenteraten  und 
Echinodermen  halten  den  Versuch  sehr  gut 
aus,  Krustenthiere  nur  kurze  Zeit ,  bei 
Fischen  und  Mollusken  versagt  derselbe. 
Fol,  Zool.  Anz.  1882,  pag.  699. 

Kohlensaurehaltiges  Wasser  (etwa  Soda- 
oder  Selterswasser)  ist  angewandt  worden, 
um  die  Infusorien  so  zu  lahmen ,  dass  sie 
gut  gehartet  werden  konnen. 

Kohlensaurer  Kalk  s.  Kalk,  kohlensaurer. 

Kohlensaures  Kali  s.  Kali,  kohlensaures. 

Kohlenstoffassimilation.  Versuche  mit  Bacte- 
rienschwarmern  im  Mikrospectrum  365. 

Kolophonium  in  Terpentinol  als  schwach 
lichtbreehendes  Einschlussmittel  575. 

—  10  Theile,  Wachs  1  Theil;  zum  Durch- 
tranken  sehr  briichiger.  zu  schleifender  Ob- 
jecte  550. 

Kork.  React.  202. 

Korklamellen,  Vergleich  mit  cutinisirten  Mem- 
branen  88. 

Korkstoff  s.  Suberin. 

Kreosot  und  Alcohol.  Zum  Durchsichtig¬ 
machen  der  Gewebe  226. 

—  zum  Aufhellen  der  Schnitte  269.  484. 

—  zum  Befestigen  des  Diatomeen  336. 

—  und  Terpentinol.  Zum  Durchsichtigmachen 
der  Gewebe  226,  231. 
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Kronecker’s  Serum  vergl.  Serum. 

Kiinstliches  Holundermark  s.  Holundermark, 
kiinstliches. 

Kupferacetat  s.  Kupfer,  essigsaures. 

Kupfer ,  essigsaures  (Unverdorben  -  Franchi- 
mont’schesEeagens),  zum  Nachweis  von  Harz. 
Grossere  Gewebspartien  werden  5  bis  6  Tage 
in  eine  wassrige  Auflosung  dieses  Salzes  ge- 
legt ,  wodurch  die  Harzmassen  eine  sma- 
ragdgriine  Farbe  annehmen. 

Kupfer,  essigsaures  bei  Zuekerreaetion  73. 

—  —  7  ®/0  fur  Gerbsaure-Reaction  78. 

— ,  schwefelsaures ,  zum  Entwassern  des  Al¬ 
cohols  s.  Alcohol. 

—  —  Einvvirkung  auf  Chlorophyllkorner  593, 
auf  Chromatin  und  Nuclein  595,  auf  Plastin 
501,  auf  Zellkerne  589.  590. 

—  —  mit  Kali-  oder  Natronlauge.  Eiweiss- 
reaction  595. 

- und  Seignettesalz  fur  Zuekerreaetion 

72.  73. 

Kupferoxyd  -  Ammoniak.  Schwefelsaures 
Kupferoxyd  wird  mit  verdiinnter  Ammoniak- 
losung  vorsichtig  gefallt,  der  hellgriine  Nie- 
derschlag  filtrirt  und  ausgewaschen  und 
noch  feucht  mit  cone.  Ammoniakfliissigkeit 
ubergossen,  wo  sich  der  zuvor  erhaltene  Nie- 
derschlag  unter  Warmeentwicklung  lost.  Nach 
dem  Erkalten  setzen  sich  Krystalle  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd-Ammoniak  zu 
Boden ;  die  abzufiltrirende  Fliissigkeit  ent- 
halt  nur  Kupferoxyd  -  Ammoniak.  Auf- 
bewahren  in  schwarzem  Glase  oder  im 
Dunkeln.  Schweitzer,  Vierteljahrsschr.  d.  na- 
turf.  Gesell.  in  Zurich.  Bd.  II.  1857. 

- —  Auflosung  der  Cellulose  79. 

Kupfervitriol  s.  Kupfer,  schwefelsaures. 

L. 

Lackmuslosung.  Von  zwei  wasserigen  Lo- 
sungen  wird  die  eine  mit  so  viel  Salpeter- 
saure  versetzt,  dass  sie  eben  roth  wird. 
Eine  Misehung  der  rothen  und  blauen  giebt 
eine  violette  Losung,  die  sehr  empfindlich 
durch  Farbenwechsel  die  saure  und  alca- 
lische  Reaction  des  Zellinhaltes  angiebt. 

Lang’sche  Fliissigkeit  s.  Sublimatlosung. 

Lavendelol.  Durchtrankung  der  Objecte  vor 
Paraffineinbettung  270. 

—  zum  Aufhellen  tingirter  Praparate  574. 

Lebensreactionen  318. 

Lecanorsaure  vergl.  Erythrinsaure. 

Leimlosung  fiir  Gerbstoffreaction.  Zu  den  im 
Text  angefiihrten  sei  noch  die  Reaction  mit 
Leimlosung  hinzugefiigt.  Gelatinelosung  in 
gerbstoffhaltige  Gewebe  gebracht ,  veran- 
lasst  alsbald  die  Bildung  eines  membran- 
artigen  Niederschlags  von  gerbsaurem  Leim 
an  den  Schnittrandern.  Westermaier,  Stzber. 
der  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  1885.  p.  1116. 

Leinollacke  als  Deckglaskitt  43. 

Leucin.  Aussehen  und  Reactionen  75. 

— -  vergl.  auch  Amide. 

Leucoplasten.  Hartung  und  Farbung  dersel- 
ben  67.  68.  69.  Reactionen  596. 

—  Dauerpraparate  68.  69. 


Leprabacillen.  Differentialdiagnose  359.  Far- 
bung  354.  358. 

Lignin  84.  85.  s.  auch  verholzte  Zellwand. 

Linin  und  Paralinin.  Verhalten  in  Verdau- 
ungsfliissigkeiten  590. 

—  Reaction  587.  589. 

Linin.  Vergleich  mit  Chromatin  und  Pyrenin 
595,  mit  Nuelei'nen  595. 

Liquidambar  als  Einschlussmedium.  Nach  der 
Vorschrift  von  van  Heurck  zubereiteter  Li¬ 
quidambar  ist  zu  haben  bei  Paul  Rousseau 
in  Paris,  rue  Soufflot  1.  Der  Liquidambar 
wird  entweder  erhartet  angewandt  oder  zu¬ 
vor  gelost  in  gleichen  Theilen  Alcohol  und 
Chloroform.  Van  Heurck,  Bull,  de  la  soc. 
Beige  de  Micr.  XHI.  Jahrgang.  p.  23.  — 
Brechungsindex  337. 

Losliche  Starke.  Die  als  losliche  Starke  be- 
zeichnete  Substanz  ist  besonders  reichlich 
in  den  Epidermiszellen  der  Blatter  von  Sa- 
ponaria  officinalis  vorhanden,  auch  denjenigen 
von  Gypsophila  perfoliata,  Bryonia  dioica, 
Ornithogalum  umbellatum,  Arum  italicum, 
Hordeum-Arten  u.  s.  w.,  somit  sowohl  bei 
Mono-  als  Dicotyledonen.  Loslich  in  Was- 
ser  und  Spiritus,  weit  weniger  in  absolutem 
Alcohol ,  und  nur  sehr  schwer  in  Aether, 
Benzin  und  Chloroform.  Besonders  ausge- 
zeichnet  durch  die  Eigenschaft,  mit  Jod 
sich  zu  blauen.  Mit  Jodjodkalium  behan- 
delt,  erscheinen  die  betreffenden  Zellen  von 
einer  mehr  oder  weniger  homogenen  vio- 
letten  Substanz  erfiillt.  Nach  Behandlung 
mit  Jodtinctur  sieht  man  in  dem  Praparat, 
sobald  der  Alcohol  zu  verdunsten  beginnt, 
amorphe  blaue  Korner  und  blaue  Krystall- 
nadeln  auftreten.  Aus  wasseriger  Losung 
bilden  sich  bei  langsamer  Verdunstung  gelb- 
liche,  ziemlich  stark  doppelbrechende  Spha- 
rite  (Spharokrystalle).  Das  Polarisations- 
kreuz  hat  diagonale  Lage ,  nicht  orthogo- 
nale  wie  in  Starkekornern.  Die  Spharite 
farben  sich  nicht  mit  wasseriger  und  aleo- 
holischer  Jodlosung,  wohl  aber  mit  Jodjod¬ 
kalium  violett,  mit  Joddampf  rothviolett. 
Scheint  ein  Excret  zu  sein,  denn  sie  schwin- 
det  nicht  aus  der  Epidermis  anhaltend  ver- 
dunkelter  Pflanzen.  J.  Dufour,  Bull,  de  la 
soc.  Vaud.  d.  sc.  nat.  Bd.  XXI.  No.  93 ; 
auch  Gregor  Kraus ,  Bot.  Mittheilungen. 
1885.  p.  12.  Kraus  halt  die  ,, losliche 
Starke*1  fiir  verwandt  mit  gerbstoffartigen 
Korpern. 

Losliches  Eisen  s.  Eisen,  losliches. 

Loslichkeitsverhaltnisse  der  Anilinfarben  s. 
Theerfarben. 

Luftblasen  in  Praparaten  19.  Entfernen  der- 
selben  aus  Dauerpraparaten  36. 

Lufttrockne  Praparate.  Verschluss  336. 

Lugol’sche  Losung ,  ist  eine  Jodjodkaliumlo- 
sung  aus  Jodkalium  3  g,  Jod  1  g,  Wasser 
500  g. 

M. 

Macerationsfliissigkeiten,  um  die  einzelnen  Ele- 
mente  zu  isoliren.  Von  den  Zoohistologen 
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werden  vornehmlich  ausserst  verdiinnte  Lo- 
sungen  von  Chromsaure  und  deren  Salzen 
angewandt,  so  doppelchromsaures  Ammoniak 
1  auf  3000  Wasser,  von  Osmiumsaure,  Chlo- 
ralhydrat.  Zu  demselben  Zwecke  dient  der 
von  Ranvier  empfohlene  (Traitd  technique 
d’histologie  1875,  p.  77)  Alcohol  k  tiers, 
d.  h.  ca.  30  °/0  Alcohol.  Landois  hat  fol- 
gende  Pliissigkeit  verwandt:  Neutrales 
ehromsaures  Ammon ,  Kali  phosphoricum, 
je  5  g,  destillirtes  Wasser  100  g ;  die  zu 
macerirenden  Gewebestiicke  haben  1 — 5 
Tage  in  den  betreffenden  Losungen  zu  ver- 
weilen.  Viel  Fliissigkeit,  wenig  Material  in 
sehr  kleinen  Stricken  anzuwenden  ist  Haupt- 
regel.  H.  Giercke ,  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  XXV,  p.  445  ff. 

Macerationsgemisch.  Anwend.  dess.  137.  157. 
203. 

Macerationsverfahren  137.  157. 

Magensaft.  Sehr  wirksam  verdauender  Ma- 
gensaft  wird  bereitet  durch  6  stiindige  Di¬ 
gestion  bei  40 0  C.  von  abpraparirter,  grob- 
lich  zerschnittener  Schleimhaut  eines  frischen 
Schweinemagens  iD  0,4  °/0  Salzsaure, 

und  zwar  sind  auf  ca.  130  g  solcher 
Schleimhaut  5  L  der  genannten  Salzsaure 
zu  benutzen.  Diese  Losung  wird  klar  fil- 
trirt.  Diese  Fliissigkeit  wird  unter  Umstan- 
den  noch  mit  0,2  °/0  Salzsaure  verdiinnt. 
Herbert  E.  Smith,  Zeitschr.  f.  Biol.  Bd.  XIX 
p.  471. 

—  Kiihne  empfiehlt  fiir  Magensaftversuche, 
sobald  es  sich  um  zarte  Objecte  handelt, 
statt  Salzsaure  eine  Oxalsaure  von  0,3  °/0, 
welche  auf  je  100  ccm  mit  1  ccm  bestem 
Pepsin- Glycerin  versetzt  ist.  Frey,  Mikro- 
skop,  p.  113.  Vergl.  auch  Pepsin  und 
Trypsin. 

Magnesia,  schwefelsaure.  Einwirkung  auf 
Plastin  591,  auf  Zellkerne  589.  590. 

—  —  bei  30  °/0  gesattigt,  Einwirkung  auf 
Chlorophyllkorner  592.  Zur  Trennung  von 
Albuminen  und  Globulinen  586. 

Magnesiasulfat  s.  Magnesia,  schwefels. 

Marinblau,  Anwend.  dess.  57. 

Marine  Glue.  Gemisch  von  Kautschuk,  Theer 
und  Schellack.  Zum  Kitten  von  Metall, 
Kork,  Holz,  Knochen,  Glas  etc.  auf  Glas, 
auch  besonders  werthvoll  zur  Herstellung 
von  Zellen  fiir  dicke  Praparate,  widersteht 
wassrigen  Fliissigkeiten  und  Terpentinol. 
Muss  fiir  die  Benutzung  durch  Erwarmen 
fliissig  gemacht  werden. 

Maskenlack  s.  Deckglaskitte. 

Meeresalgen.  Fixirung  des  Zellinhalts  311. 

Meeresbewohner.  Hartung  derselben  317. 

Mercuronitrat  s.  Millon’s  Reagens. 

Merkel’sche  Fliissigkeit  s.  Chromsaure,  Platin- 
chlorid. 

Meta-Phenylendiamin,  salzsaures,  Reaction  auf 
Nitrite  74.  Einwirkung  auf  verholzte  Zell¬ 
wande  85. 

Metaxin.  Reactionen  592.  593. 

—  Unterscheidung  von  Chloroplastin  593,  von 
den  Kernstoffen  594. 


Methylenblau,  0,001 — 0,005  ®/0  in  Wasser, 
zur  Farbung  des  Zellsaftes  lebendiger  Pflan- 
zenzellen  56. 

—  Anwend.  dess.  56. 

—  alcoholische  oder  wassrige  Losung  fiir  Bac- 
terienfarbung  351.  352.  353.  Darstellung 
351. 

—  zum  Nachfarben  358. 

—  Farbung  der  Zellhaut  und  Gallertscheide 
319.  321.  323. 

Methylenblaulosung ,  alkalische.  Darstellung 
und  Anwendung  fiir  Bacterienfarbung  354. 

—  hat  sich  auch  zum  Nachweis  der  Mycel- 
faden  von  Schimmelpilzen  in  den  Geweben, 
bei  Mycose  am  besten  bewahrt. 

Methylenblau  mit  Borax.  Die  farbende  Kraft 
des  Methylenblau  lasst  sich  durch  Borax 
noch  steigern.  Destillirtes  Wasser  40,  ge- 
sattigte  wassrige  Methylenblaulosung  24, 
5  °/0  Boraxlosung  16  Theile.  Nach  dem 
Vermischen  bleibt  die  Fliissigkeit  einen  Tag 
stehen  und  wird  abfiltrirt.  Die  Schnitte 
verweilen  10  Minuten  bis  mehrere  Stun  den 
in  der  Losung.  Ueberfarbung  ist  nicht  zu 
befiirchten.  (H.  Sahli,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Mikr.  Bd.  II.  p.  49.) 

Methylenblau  und  Carmin.  Doppelfarbungen 
bei  Bacterien  354. 

Methylenblau-Fuchsin  ,  vergl.  Fuchsin-Methy- 
lenblau. 

Methylenblau-Vesuvin.  Doppelfarbungen  der 
Bacterien  355.  356. 

Methylblau.  Anwend.  dess.  57. 

—  zur  Farbung  der  Bacterienculturen  375. 

—  Farbung  der  Siebplatten  und  Siebtiipfel 
145. 

Methylgriin.  Eine  massig  concentrirte,  wassrige 
Losung  von  Methylgriin  wirkt  todtlich  und 
fixirt  die  Zellen  bereits  ohne  Saurezusatz. 
Carnoy,  Biol.  Cellulaire,  p.  42  u.  144. 

—  Anwendung  dess.  57. 

—  Farbung  des  Wundgummi  207. 

—  Farbung  der  Zellwande  71. 

- Ameisensaure.  In  1 — 2  °/0  Ameisensaure 

wird  so  viel  Methylgriin  gelost,  bis  dass 
die  Fliissigkeit  tief  blaugriin  erseheint.  Zum 
Fixiren  und  Tingiren  der  Kerntheilungen  571. 

— Carmin.  Anwendung  dess.  115. 

- -  Essigsaure.  In  1 — 2  °/0  Essigsaure  wird 

so  viel  Methylgriin  gelost,  bis  dass  die 
Fliissigkeit  tief  blaugriin  erseheint.  Gebr. 
ders.  35.  312.  Zum  Fixiren  und  Tingiren 
der  Kerntheilungen  570.  571. 

—  —  Carnoy  wendet  das  Methylgriin  in  2  bis 
3  °/0  Essigsaure  an  und  lasst  die  Losung 
vornehmlich  auf  frisches  Gewebe  einwirken. 
Biol.  cell.  p.  92.  144.  La  Cellule  Bd.  II, 
p.  3. 

—  —  Kerntinetionen  in  Pollenkornern  494. 

— -  —  Farbung  der  Zellwande  71.  115.  Nach¬ 
weis  des  Zellkerns  80. 

Methylorange,  als  Indicator  beim  Titriren  be- 
nutzt,  kann  auch,  da  es  in  lebendige  Pflan- 
zenzellen  Aufnahme  findet ,  dazu  benutzt 
werden,  auf  saure  und  alkalische  Reaction 
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iu  der  lebendigen  Zelle  zu  priifen.  Anzu- 
wenden  in  etwa  0,01  °/0  Losung.  Diese 
Losung  ist  gelborange,  durch  Sauren,  auch 
durch  organische,  wird  sofort  ein  scbarf  her- 
vortretender  Uebergang  in  rothbraun  erzielt, 
Pfeffer ,  Arb.  des  Bot.  Instit.  in  Tubingen, 
Bd.  II,  p.  266. 

Methylviolett.  Das  Methylviolett  B  B  B  B  B 
kommt  jetzt  allein  in  Anwendung. 

—  Es  wird  empfohlen ,  bei  Einsehluss  der 
mit  Methylviolett  gefarbten  Schnitte  in 
Glycerin,  dieses  mit  5  °/0  Kochsalz  zn  ver- 
setzen.  Gerard,  Traite  pratique  de  Micro- 
graphie,  p.  45. 

—  Anwend.  dess.  56. 

—  fur  BacterienfSrbung  351.  Darstellung 
351. 

—  0,0001  °/0  in  Wasser ,  zur  Farbung  des 
Cytoplasma  lebendiger  Pflanzenzellen  57. 

—  Farbung  der  Chlorophyllkorner  60. 

— ■  Farbung  der  Farbkorper  63. 

—  Farbung  der  Zellhaut  und  Gallertscheide 
319.  321.  323. 

—  in  absol.  Alcohol  zum  Tingiren  der  Kern- 
theilungen  574. 

—  wassrige,  sehr  verdiinnte  Losung,  zum 
Tingiren  der  Kerntheilungen  574. 

—  -Ameisensaure ,  zum  Fixiren  und  Tingiren 
der  Kerntheilungen  571.  Herstellung  wie 
bei  Methylgriin-Ameisensaure. 

—  -Carmin.  Anwend.  dess.  115. 

—  -Essigsaure,  zum  Fixiren  und  Tingiren  der 
Kerntheilungen  571.  Herstellung  der  Losung 
wie  bei  Methylgriin-Essigsaure. 

Mikrochemische  Reactionen  des  Protoplasma 

586. 

Mikroskopische  Organismen.  Dauerpraparate 
s.  Infusorien. 

Mikroskopische  Schnitte ,  Herstellung  ders. 
33.  81. 

Mikrosomen.  Farbung  ders.  311.  Farbung 
oder  Nichtfarbung  derselben  57.  Reactionen 
590.  596. 

Milchsaft  s.  Kautschuk. 

Millon’s  Reagens,  am  besten  frisch  dargestellt 
anzuwenden.  Man  lost  Quecksilber  in  dem 
gleichen  Gewichte  Salpetersaure  und  ver- 
diinnt  mit  einem  gleichen  Volumen  destil- 
lirten  Wassers. 

—  —  Anwend.  dess.  35.  218.  Prote'inreaction 
594. 

Mineralsaure.  Zur  Entfarbung  der  Bacterien 
355.  356. 

Mineralsauren.  Einwirkung  auf  Proteinstoffe 

587. 

Mistdecoct  fiir  Pilzculturen  411.  414. 

Mittellamellen  geben  sehr  verschiedene  Reac¬ 
tionen  je  nach  der  chemischen  Veranderung, 
welche  die  primaren  Wiinde  zwischen  den 
Zellen  und  die  primaren  Verdickungsschich- 
ten  der  letzteren,  die  zusammen  die  Mittel¬ 
lamellen  bilden,  erfahren  haben.  Die  Mit¬ 
tellamellen  reagiren  entweder  auf  Cellulose, 
Oder  sind ,  wie  gewohnlich,  verholzt  und 
farben  sich  mit  Chlorzinkjodlosung  gelb, 


mit  Phloroglucin  und  Salzsaure  violett,  mit 
schwefelsaurem  Anilin  und  Schwefelsaure 
gelb.  Unter  Umstanden  sind  sie  in  gallert- 
artigen  Massen  verwandelt  oder  in  Pecton 
ubergefiihrt.  Demgemass  ist  auch  ihre  Los- 
lichkeit  sehr  verschieden.  Sehr  stark  ver- 
holzte  Mittellamellen  widerstehen  der  con- 
centrirten  Schwefelsaure,  wahrend  sie  in 
extremen  Fallen  sich  schon  in  heissem 
Wasser  losen  konnen, 

Molybdansaure,  in  concentrirter  Schwefelsaure 
gelost,  ist  benutzt  worden  zur  Blaufarbung 
des  Protoplasma  und  zum  Nachweis  der  Ver- 
bindungsfaden.  Die  Zellwandungen  werden 
nicht  gefarbt.  Gardiner,  Arb.  d.  bot.  Inst, 
in  Wurzburg,  Bd.  Ill,  p.  59.  Eiweissreac- 
tion  595. 

Molybdansaures  Ammon  s.  Ammoniak,  molyb- 
dansaures. 

Monobrom-Naphthalin  als  Einschlussmedium 
337. 

Monokaliumphosphat  s.  Kali ,  orthophosphor- 
saures. 

Morin  oder  Morinsaure  im  Gelbholze ,  dem 
Holze  der  westindischen  Morus  tinctoria. 
Sehr  schwer  loslich  in  Wasser,  leicht  los- 
lich  in  Weingeist ,  weniger  gut  in  Aether. 
Wassrige  atzende  und  kohlensaure  Alcalieti 
losen  es  mit  tief  gelber  Farbe.  Krystalli- 
sirt  aus  Weingeist  in  glanzenden  zu  Biischeln 
verwachsenen,  wasserhaltigen  Nadeln.  Huse- 
mann  und  Hilger ,  Pflanzenstoffe  II.  Aufl. 
p.  503. 

Morindin,  in  der  Wurzel  von  Morinda  citri- 
folia.  Zeigt  sich  in  der  trocknen  Wurzel 
theils  als  fester ,  in  alien  Parenchymzellen 
der  Rinde  vertretener ,  goldgelber  Inhalts- 
korper ,  theils  impragnirt  in  der  Wand  der 
Parenchym-  und  Holzzellen.  Wiesner,  Roh- 
stoffe,  p.  648. 

Muller’sche  Flussigkeit.  Kaliumbichromat  2 
bis  2 1  / .,  Theile,  Natriumsulfat  1  Th.,  Was¬ 
ser  100  Th.  Wird  ebenso  wie  Chromsaure 
zum  Fixiren  benutzt. 

—  —  fiir  Hartung  thierischer  Gewebe  353. 

Myrosin.  In  Senf  und  anderen  Cruciferensameu. 
Glycoside  spaltendes  Enzym. 

N. 

Naphtalin.  Anwend.  dess.  311. 

— •  -Wasser  zur  Aufbewahrung  geharteter  Ob- 
jecte  311. 

Narcotica.  Gegen  dieselben  sind  die  niederen 
Organismen  relativ  unempfindlich ,  so  dass 
sie  bei  der  Lahmung  derselben  nur  geringe 
Dienste  leisten. 

Natrium.  Der  Schnitt  wird  in  dem  Unter- 
suchungstropfen  zunachst  etwas  mit  Salz¬ 
saure  angesauert,  hierauf  ein  Tropfen  essig- 
sauren  Uranoxyds  hinzugefiigt.  Ist  Natron 
zugegen,  so  bilden  sich  tetraedrische  Kry- 
stalle  von  essigsaurem  Uranoxydnatrium. 
Daneben  scheiden  sich  auch  rhombische 
Krystallchen  des  essigsauren  Uranoxyds  ab, 
die  aber  durch  ihre  aussern  Formen,  ausser- 
dem  durch  ihr  Verhalten  dem  polarisirten 
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Lichte  gegeniiber  von  dem  Doppelsalze  unter- 
schieden  werden  konnen.  Das  kaufliche 
Uranoxyd  muss  erst  mittels  absoluten  Alco¬ 
hols  gereinigt  vrerden,  da  es  oft  Spuren  von 
Natrium  enthalt.  Nach  A.  Streng,  Jahrb. 
f.  Miner.  II,  1883,  p.  365. 

Natron,  saures  ,  phosphorsaures.  Einwirkung 
auf  Chlorophyllkorner  592 ,  auf  Plastin 
591,  auf  Prote'instoffe  587,  auf  Zellkerne  589. 

—  schwefelsaures ,  bei  Gegenwart  von  Essig- 
saure  oder  Salzsaure ,  Einwirkung  auf  Pro- 
teinkorper  595. 

Nahrboden ,  fester.  Culturen  von  Bacterien 
auf  undurchsichtigem  N.  369.  Culturen  auf 
durchsichtigem  N.  370. 

Nahrgelatine  fiir  Bacterienculturen.  Darstellung 
und  Anwendung  370.  371. 

—  Die  N.  verflussigenden  und  nicht  verfliissi- 
genden  Bacterienformen  374 

Nahrlosung  fiir  Algenculturen  312. 

—  fiir  Bacterien  nach  Cohn  357,  s.  auch  Pa- 
steur’sche  Nahrlosung. 

—  fiir  Pilzculturen.  Darst.  ders.  414. 

Nahrmedium  fiir  Bacterien  369,  Pilze  369. 

Nelkenol.  Anwend.  dess,  bei  iiberfarbten  Bac- 

terien-Praparaten  351. 

—  zum  Aufhellen  tingirter  Praparate  574. 

—  zum  Bepinseln  der  mit  Schellackharz  iiber- 
zogenen  Objecttrager  272.  336. 

—  zum  Durchsichtigmachen  des  Pollens  499. 
502.  503. 

—  zur  Extraction  der  Farbstoffe  353.  354. 

—  zur  Losung  von  Celloidin  269.  Durch- 
trankung  vor  Paraffineinbettung  270. 

Nessler’sches  Reagens  auf  Ammoniak.  Darst. 
und  Anwend.  74. 

Nigrosin.  Farbung  der  Schleimschicht  an 
Wurzelhaaren  257. 

—  -Pikrinsaure  s.  Pikrin-Nigrosin. 

Nitrate  und  Nitrite,  miltrochemische  Reactio- 
nen  73.  Vergl.  auch  Salpeter. 

—  Nachweis  derselben  73.  Nach  einer  andern, 
neuerdings  angewandten  Methode  werden  die 
Schnitte  in  eine  schwache  Losung  des  Ar- 
naud’schen  Reagens,  das  heisst  von  Cinchon- 
aminhydrochlorid ,  das  mit  Salzsaure  ange- 
sauert  ist,  gelegt.  Nach  einer  kiirzeren  oder 
langeren  Zeit,  gemass  der  Quantitat  der 
vorhandenen  Nitrate,  scheiden  sich  Krystalle 
von  Cinchonaminnitrat  aus  und  geben  Aus- 
kunft  iiber  die  Yertheilung  derselben  in  der 
Pflanze.  G.  Capus,  Ann.  Agronom.  Bd.  XII, 
1886,  p.  24  ff. 

Normallosung  fiir  Bacterien  nach  Cohn  357. 

—  fiir  Pilzculturen.  Darst.  414. 

Nuclein  594.  Reactionen  35.  587.  589.  Ver- 
halten  ders.  595. 

O. 

Oelartige  Korper  in  Chlorophyllkornern  592. 

Oele  atherische  und  fette  45. 

—  Eisessig  lost  die  meisten  atherischen  Oele, 
die  meisten  fetten  nicht,  absoluter  Alcohol 
verhalt  sich  ahnlieh.  Wassrige  Chloralhy- 
dratlosung  (5  Theile  in  2  Theilen  Wasser) 


verhalt  sich  ebenfalls  ahnlieh.  Concentrirte 
Kalilauge  lost  die  fetten  Oele,  die  atherischen 
Oele  nicht ;  verdiinnte  Kalilauge  verhalt 
sich  ahnlieh ;  Chloroform ,  Petrolather, 
Aether  mischen  sich  mit  fetten  und  athe¬ 
rischen  Oelen.  Eine  Temperatur  von  130°  C. 
geniigt,  um  alles  atherische  Oel  aus  diin- 
nen  Schnitten  zu  verjagen ,  das  fette  Oel 
bleibt  zuriick.  Man  erhitzt  zu  diesem  Zwecke 
die  frischen  Schnitte ,  ohne  Deckglas ,  im 
Warmekasten  von  constanter  Temperatur 
10  Minuten  lang,  man  untersucht  in  Wasser 
oder  Chloralhydratlosung.  2 °/0  Osmiumsaure 
braunt  und  schwarzt  atherische  und  vor- 
ziiglich  auch  fette  Oele  sofort.  Arthur 
Meyer ,  Das  Chlorophyllkorn.  p.  28.  — 
Aetherische  Oele  konnen  mit  Wasserdampf 
abdestillirt  werden  und  schwinden  somit 
beim  Kochen  der  Praparate  in  Wasser, 
wahrend  die  fetten  Oele  zuriickbleiben. 
Losen  sich  sehr  wenig  im  Wasser,  ertheilen 
diesem  aber  ihren  Geruch,  losen  sich  leicht 
in  Alcohol,  Aether,  Chloroform  und  in 
fetten  Oelen  und  geben  auf  Papier  einen 
bald  wieder  verschwindenden  Fleck.  Vrgl. 
auch  p.  45.  Die  atherischen  Oele  sind 
farblos  oder  auch  gelb,  braun,  selbst  blau 
und  grttn.  Vergl.  auch  Fette  und  Acrolein- 
Reaction. 

—  Aetherisches  Oel  in  Secretbehaltern 
210.  213. 

— -  Fettes  Oel.  Reactionen  295.  306. 

Oelkorper  bei  Marchantia.  Reactionen  295. 

Orange.  Poirrier’s  Orange  III  ist  Methyl- 
orange. 

Orcin  siehe  auch  Erythrinsaure. 

—  und  Salzsaure.  Holzstoff-Reaction  84. 

—  —  Reaction  auf  Gummi  209  ;  auf  Wund- 
gummi  207. 

Organische  Sauren.  Schnitte ,  die  an  orga- 
nischen  Sauren  reich  sind ,  braunen  sich 
rasch  in  Alcohol. 

—  Einwirkung  auf  Prote'instoffe  587. 

Origanumol  zum  Aufhellen  der  Praparate  269. 

574. 

Orseille ,  violetter  Farbstoff ,  wird  gewonnen 
aus  Flechten ,  vornehmlich  Roccella-Arten, 
in  denen  es  als  farbloses  Chromogen  ,  das 
den  Character  von  Sauren  hat ,  vertreten 
ist.  Ist  unter  Anderem  zum  Farben  des 
Strahlenpilzes  (Actinomyces)  angewandt 
worden.  Die  Actinomyces  enthaltenden  Ge- 
websschnitte  werden  mit  einer  Losung  von 
Orseille  zunachst  behandelt.  Diese  erhalt 
man ,  indem  man  reines ,  durch  langeres 
Liegen  an  der  Luft  von  seinem  Ammoniak  be- 
freites  Orseille,  in  einem  Gemisch  von  20  ccm 
absol.  Alcohol,  5  ccm  concentr.  Essigsaure 
und  40  ccm  dest.  Wasser,  in  solcher  Quan¬ 
titat  lost ,  dass  die  Fliissigkeit  dunkelroth 
wird  und  nach  dem  Abfiltriren  rubinroth 
erscheint  (nach  Wedl.  Virchow’s  Archiv. 
Bd.  71.  p.  143).  In  dieser  Losung  bleiben 
die  Schnitte  eine  Stunde,  dann  wascht  man 
sie  mit  Alcohol  ab ,  tingirt  sie  mit  Gen- 
tianaviolett,  iibertragt  hierauf  wieder  in  Al- 
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cohol,  dann  in  ein  atherisches  Oel  und 
schliesst  in  Balsam  ein.  Die  strahlenfor- 
migen  Pilzmassen  erscheinen  im  MitteJpunkt 
violettblau ,  weiter  nach  aussen  blau ,  in 
den  letzten  Auszweigungen ,  die  von  den 
inneren  Theilen  oft  dureh  eine  farblose  Zone 
getrennt  erscheinen ,  rubinroth.  Weigert, 
Virchow’s  Archiv.  Bd.  84.  p.  245. 

Orseile,  vergl.  auch  Lackmus. 

Osmiumsaure.  Im  Dunkeln  oder  in  dunkeln 
Gefassen  aufbewahren.  Einwirkung  auf 
Protei'nkorper  595. 

—  Fallung  der  Protei'nkorper  587. 

—  Fixirung  316.  Allgemeines  317.  Bleichung 
nach  der  Fixirung  317. 

—  fixirt  in  sehr  verdiinnten  Losungen  sehr 
gut  niedere  Organismen.  Zu  30  ccm  destil- 
lirtem  Wasser  werden  einige  Tropfen  des 
die  Organismen  enthaltenden  Wassers  hin- 
zugefugt  und  hierauf  1  ccm  1/a  °/0  Osmium¬ 
saure.  Einige  Minuten  spater  wird  diese 
Flussigkeit  mit  viel  Wasser  verdiinnt.  Nach 
24  Stunden  sammelt  man  mit  einer  Pipette 
die  fixirten  Organismen  auf  dem  Grunde 
des  Gefasses.  Diese  Organismen  halten  sich 
in  einer  solchen  Flussigkeit  sehr  lange  un- 
verandert.  Certes,  Comptes  rendus  de  1’Acad. 
des  sc.  Paris,  14  juin  1880. 

—  Vielfach  wird  von  Zoologen  die  Fixi¬ 
rung  mit  Osmiumsauredampfen  vorgenom- 
men.  Das  Praparat  wird  zu  diesem 
Zwecke  den  Dampfen  der  festen  Saure  oder 
einer  concentrirten  Losung  ausgesetzt.  Solche 
Praparate  sind  am  besten  mit  Alauncarmin  zu 
farben,  eventuell  mit  Borax-Carmin  oder 
Hamatoxylin.  —  Als  fixirende  Osmiumsaure- 
Losung  ist  zu  empfehlen  etwa  0,5  °/0. 
Vielfach  leistet  eine  Osmiumsaure-Glycerin- 
losung ,  bestehend  aus  1  Theile  Glycerin, 
1  Th.  Alcohol,  1 — 3  Theilen  Wasser  und 
etwa  1  °/0  einer  1  °/0  Osmiumsaurelosung 
gute  Dienste.  In  solcher  Losung  haben  die 
Praparate  mehrere  Tage  zu  verweilen  (A.  B. 
Lee,  The  micr.  Vade-mecum,  p.  98). 

—  1  °/0  zum  Fixiren  zarter  Algen ,  Desmi- 
diaceen  und  anderer  325. 

—  —  zum  Fixiren  von  Kerntheilungen  582. 

—  —  zum  Fixiren  von  Schwarmsporen  393. 
Spermatozoiden  und  Eiern  399. 

—  —  zum  Schwarzen  organischer  Substan- 
zen  46. 

—  30  °/0  zur  Todtung  der  Keime  378. 

Oxalsaure ,  wassrige  gesattigte  Losung.  An- 

wend.  ders.  Die  mit  Osmiumsaure  fixirten 
Objecte  geben  besonders  gute  Tinctionen, 
wenn  man  sie  nach  sorgfaltigem  Auswaschen 
in  eine  gesattigte  wassrige  Oxalsaurelosung 
auf  24  Stunden  oder  langer  einlegt.  Nach 
Brosicke  in  Frey,  Das  Mikroskop  und  die 
mikr.  Technik.  VII.  Aufl.  p.  108.  Unter 
Umstanden  ist  eine  starke  Losung  von 
Oxalsaure  in  70  °/0  Alcohol  der  wassrigen 
vorzuziehen ,  falls  Quellungen  in  der  er- 
steren  erfolgen.  Fol,  Lehrb.  der  vergl. 
mikr.  Anat.  p.  97. 


Oxalsaure,  gesattigte  Losung  in  70  °/0  Alcohol. 
Zur  Differenzirung  von  Carmin-Tinctionen 
310. 

P. 

Pankreatin-Glycerin  s.  Trypsin-Glycerin. 

Papayin  in  der  Frucht  von  Carica  Papaya. 
Peptonisirt  die  Eiweisskorper  auch  ohne  Ge- 
genwart  verdiinnter  Sauren. 

Paraffin  als  Einbettungsmittel  269.  270.  An- 
wend.  dess.  270.  Bezeichnung  des  Objects 
im  Paraffin  271.  Durchtrankung  mit  Pa¬ 
raffin  271.  Befestigung  auf  dem  Kork  zum 
Schneiden  271. 

—  Um  das  Anschiessen  grosser  Krystalle,  das 
beim  langsamen  Erkalten  erfolgt ,  zu  ver- 
hindern,  kuhlt  man  das  Paraffin  vor  dem 
volligen  Erstarren  rasch  in  kaltem  Wasser 
ab.  Grosse  Krystalle  bilden  sich  ebenfalls, 
wenn  man  die  Paraffinstiicke  vor  dem  Schnei¬ 
den  zu  lange  aufbewahrt  hat.  J.  Frenzel, 
Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXV,  p.  142. 

Paraffin-Benzol  zur  Durchtrankung  der  Objecte. 
Anwend.  271. 

—  als  Deckglaskitt  43.  Siehe  auch  Deck- 
glaskitt. 

—  und  Cedernholzol  zur  Durchtrankung  der 
Objecte.  Anwend.  271. 

—  in  Chloroform  zur  Durchtrankung  der  Ob¬ 
jecte.  Anwend.  271. 

—  in  Terpentinol.  Zur  Einbettung  der  Ob¬ 
jecte  271.  Nachtheile  dieses  Verfahrens  271. 

—  mit  Vaselin  als  Einbettungsmittel  270. 

—  —  —  fur  Temperaturbestimmung  27. 

Paralinin.  Keactionen  587.  589. 

Paramylon  ,  kreisrunde  bis  cylindrische  farb¬ 
lose  Korner,  meist  geschichtet  und  abge- 
flacht,  im  Korper  der  Euglenen.  Sehr  wider- 
standsfahig;  indifferent  gegen  Salzsaure,  or- 
ganische  Sauren ;  wird  nur  schwer  ange- 
griffen  von  Wasser,  Alcohol,  Aether,  Sal- 
petersaure,  concentr.  Chromsaure.  Lost  sich 
leicht  in  Kali  und  Schwefelsaure,  von  erste- 
rem  geniigt  eine  6  °/0  Losung ,  die  letztere 
muss  sehr  concentrirt  sein  (80  Volumth. 
engl.  Schwefels.  auf  100  Volumth.  Wasser). 
Jod,  Chlorzinkjod  farben  Paramylon  nicht, 
eben  so  wenig  organische  Farbstoffe.  Schmitz, 
Chromatoph.  p.  155 — 158,  G.  Klebs,  Unters. 
aus  dem  bot.  Inst,  zu  Tubingen,  Bd.  I,  p.  270. 

Pasteur’sche  Nahrlosung  besteht  aus  1  Theil 
weinsaurem  Ammoniak,  10  Theilen  Candis- 
zucker,  der  Asche  von  1  Theil  Hefe  auf 
100  Theile  Wasser.  Ann.  de  Chimie  et  de 
Physique,  T.  LVIII,  p.  323. 

Pectin  wird  als  Product  der  Metamorphose 
von  Zellwandschichten  angesehen.  Quillt  in 
heissem  Wasser  und  Alkalien  und  ist  in  letz- 
teren  und  in  concentrirter  Oxalsaure  loslich ; 
bei  Behandlung  pectinhaltiger  Gewebe  mit 
Kupferoxydammoniak  wird  pectinsaures 
Kupfer  gebildet,  welches  auf  diinnen  Quer- 
schnitten  eventuell  allein  zuriickbleibt,  wenn 
die  ubrigen  Membrantheile  gelost  werden. 
Wiesner ,  Elemente  der  Anat.  u.  Physiol. 
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der  Pfl.  II.  Aufl.  p.  39,  und  Poulsen,  Bota- 
nisclie  Mikrochemie,  p  69. 

Pepsin  peptonisirt  die  Eiweisskorper  bei  Gegen- 
wart  von  verdiinnten  Sauren,  giebt  mit  Orcin 
und  concentrirter  (etwa  20  °/0)  Salzsaure 
gekocht  rothe  Losung  und  schmutzig  vio- 
letten  Niederschlag ,  der  sich  in  Weingeist 
mit  rother  Farbe  lost.  Wiesner ,  Stzber. 
d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  XCII,  1885, 
p.  51.  Vergl.  auch  Magensaft  und  Ver- 
dauungsfliissigkeiten. 

Pepsin  -  Glycerin.  Gebr.  dess.  Vergl.  auch 
Magensaft. 

- Bezugsquelle :  Dr.  Griibler,  Leipzig. 

—  Verdauung.  Anwend.  ders.  587.  Einwir- 
kung  auf  Chlorophyllkorner  593,  auf  Cyto- 
plasma  591,  auf  Proteinstoffe  587,  auf  Zell- 
kerne  589. 

Peptone.  Reactionen  ders.  595. 

Perinium-Reactionen  490. 

Petrolather  von  45°  nicht  iibersteigendem  Siede- 
punkt,  zur  Befreiung  der  vorher  abgetrock- 
neten  Schnitte  von  fettem  Oele. 

—  Wirkung  auf  Proteinkorper  594. 

Petroleum.  Anwend.  dess.  336. 

Pezizin.  Orangerother  Farbstoff  von  Peziza 
aurantia  oder  P.  convexula ,  an  eine  ol- 
artige  Substanz  gebunden ,  die  im  Plasma 
der  Paraphysen  gelost  ist.  1st  loslich  in 
Alcohol  und  Aether ,  wil  d  durch  Alkalien 
und  organische  Sauren  nicht  verandert,  lost 
sich  farblos  in  Salzsaure  auf  und  wird  durch 
Salpetersaure  hellgriin.  Rosoll ,  Stzber.  d. 
Wien.  Akad.  Bd.  89,  p.  142. 

Pflanzensauren  ,  Bestimmung  der  Sauremenge 
s.  Curcumapapier,  Indicatoren. 

Pflanzenschleim.  Unter  dieser  Bezeichnung 
werden  verschiedene  schleimige  Korper  der 
Pflanzen  zusammengefasst ,  die  mit  den 
Gummiarten  verwandt,  doch  noch  wenig  be- 
kannt  sind. 

Pflanzenwachs,  Aussehen  und  Reactionen  108. 

Pferdemistdecoct  fur  Pilzculturen  411.  414. 

Phaeophyll.  Der  Farbstoff  der  braunen  Algen 
305.  Vgl.  Phycophaei'n,  Phycoxanthin. 

Phenol  s.  auch  Karbolsaure. 

Phenollosung ,  Kaliumchlorat  und  Salzsaure, 
Coniferin-Reaction  85. 

Phenolphtalein  in  alcoholischer  Losung  (1  Theil 
auf  30  Theil,  30  °/0  Alcohol)  dient  als  In¬ 
dicator  fur  Alkalien  ,  mit  denen  es  violett- 
rothe  Farbung  annimmt.  Vergl.  Fr.  Mohr’s 
Lehrb.  der  chem.  -  analyt.  Titrirmethode 
IV.  Aufl.  von  Classen,  p.  88,  auch  O.  War¬ 
burg,  Unters.  aus  dem  bot.  Inst,  zu  Tu¬ 
bingen,  Bd.  II,  p.  66.  S.  auch  Curcuma¬ 
papier. 

Phenol-Salzsaure.  Anwend.  ders. 

Phlobaphene.  Rindenfarbstoffe.  In  der  Rinde 
der  Baume,  deren  braunrothe  Farbung  ver- 
anlassend.  In  Wasser  unloslich,  loslich  in 
Alcohol  und  in  verdiinnten  Alkalien.  Sehr 
ahnlich  den  braunrothen  Zersetzungspro- 
ducten ,  welche  viele  Gerbstoffe  und  auch 
andere  Glycoside  bei  Einwirkung  oxydiren- 


der  Mittel  liefern.  Husemann  und  Hilger, 
die  Pflanzenstoffe,  II.  Aufl.,  Bd.  I,  p.  261. 

Phlobaphene.  Zu  diesen  gehortauch  Chinaroth, 
das  am  reichlichsten  in  der  rothen  China- 
rinde  vertreten  ist. 

Phloroglucin.  Zum  Nachweis  von  Phloro- 
glucin  empfiehlt  sich  Vanillin.  Die  Vanillin- 
losung  wird  nach  folgender  Vorschrift  be- 
reitet:  Vanillin  0,005  g  wird  gelost  in 
0,5  g  Spiritus ;  der  Losung  werden  zuge- 
setzt  9,5  g  Wasser  und  3,0  g  concentrirte 
Salzsaure.  Die  Fliissigkeit  halt  sich  6  bis 
8  Tage  unverandert.  Es  ist  nothwendig, 
dass  die  mikroskopischen  Schnitte  auf  dem 
Objecttrager  abgetrocknet  seien,  weil  Wasser 
den  Eintritt  der  Reaction  verzogert  und  deren 
Intensitat  schwacht.  Bei  Vorhandensein  von 
Phloroglucin  tritt  nach  Zusatz  der  Vanillin- 
losung  eine  rothe  bis  violettrothe  Farbung 
ein.  O.  Lindt ,  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr. 
Bd.  II,  p.  497. 

—  Nachweis  dess.  258, 

—  Reaction  84. 

—  und  Salzsaure;  Einwirkung  auf  Gummi 
209  ;  auf  Wundgummi  207. 

- Holzstoff-Reaction  84.  Vanillin-Reaction 

85. 

Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff  als  Einschluss- 
medium  337. 

Phosphormolybdansaures  Ammoniak.  Bildung 
dess.  77. 

Phosphorsaure  Alkalien.  Einwirk.  ders.  auf 
Proteinkorper  587. 

Phosphoi-wolframsaure.  Fallung  der  Protein¬ 
korper  587.  Proteinreaction  584. 

Phycocyan ,  blauer ,  in  dem  Zellkorper  der 
Spaltalgen  zugleich  mit  Chlorophyll  vertre- 
tener  Farbstoff. 

Phycoerythrin  mit  Chlorophyll  zugleich  in  den 
Chromatophoren  der  Florideen. 

Phycophaei'n  mit  Phycoxanthin  zugleich  in 
den  Chromatophoren  der  Diatomeen  und 
Fucaceen. 

Phycoxanthin  mit  Phycophaei'n  zugleich  in 
den  Chromatophoren  der  Diatomeen  und 
Fucaceen. 

Pikrinsaure,  Anwend.  ders.  57. 

— ,  concentrirte,  Anwend.  ders.  57.  309.  314. 
Fiir  Proteinreaction  594, 

—  Fallung  der  Prote’instoffe  587. 

—  Fixirung.  Allgemeines  317. 

—  Fixirung  der  Kerntheilungen  573.  586. 

—  Fixirung  der  Pilze  411. 

—  Fixirung  der  Plasmodien  438. 

—  Fixirung  von  Schwarmsporen  393. 

—  fiir  Hartung  thierischer  Gewebe  353. 

—  concentr.  Losung  in  50  °/0  Alcohol ,  zum 
Harten  312. 

—  gesattigte  Losung  in  Seewasser  zum  Harten 
von  Seealgen.  Anwend.  311. 

—  Die  Zoologen  waschen  die  Pikrinsaure 
stets  mit  Alkohol  aus,  da  Wasser  den  fixirten 
thierischen  Geweben  schadlich  ist.  Daher 
diirfen  auch  nicht  wasserige  Farbstofflosungen, 
ausgenommen  Pikrocarmin  ,  zum  Tingiren 
der  so  geharteten  Objecte  benutzt  werden. 
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Gegeniiber  der  Chromsaure  hat  die  Pikrin¬ 
saure  den  Vortheil ,  dass  sie  mit  Alcohol 
vollstandig  aus  den  Geweben  entfernt  war¬ 
den  kann ,  wahrend  Chromsaure  sich  mit 
den  Elementen  der  Gewebe  verbindet  und 
daher  nicht  vollstandig  ausscheiden  lasst. 
Auch  lassen  die  mit  Pikrinsaure  fixirten 
Gewebe  jede  Art  der  Farbung  zu.  A.  B. 
Lee  Microtomist  vade-mecum,  pag  25. 

Pikrinsaure  in  50  °J0  Alcohol  gelost  zum 
Fixiren  von  Seealgen.  Berthold ,  Mitth. 
der  zool.  Station  in  Neapel.  Bd.  II,  pag.  74. 

—  —  Anwend.  dess.  312. 

—  —  zum  Harten  der  Leucoplasten  und 
Chloroplasten  68. 

Pikrin  -  Anilinblau.  Auf  100  Theile  concen- 
trirte  wassrige  Losung  von  Pikrinsaure  4 
Theile  einer  concentrirten  Anilinblau-Losung. 
Mit  Chromsaure  fixirte  Objecte  lassen  sich 
auch  vortheilhaft  mit  Anilinblau  tingiren. 
Sollen  die  mit  Anilinblau  gefarbten  Objecte 
in  Alcohol  entwassert  werden ,  so  muss 
letzterer  etwa  J/2  °/0  Pikrinsaure  enthalten, 
damit  der  Farbstoff  nicht  ausgezogen  werde. 
Ebenso  muss  das  Glycerin,  falls  es  als  Ein- 
schlussmedium  dienen  soli,  mit  Pikrinsaure 
schwach  versetzt  sein.  Tafani ,  Jour.  Roy. 
Mic.  Soc.  I,  pag.  82. 

—  —  Zum  Nachweis  des  Zusammenhanges 
der  Protoplasten  597.  Darst.  ders.  597. 

Pikrin-Nigrosin.  Zu  einer  gesattigten,  wass- 
rigen  Pikrinsaurelosung  wird  eine  kleine 
Menge  wassriger  Nigrosinlosung  zugesetzt, 
bis  dass  die  Fliissigkeit  tief  olivengriin  er- 
scheint. 

—  —  DarstelluDg  und  Anwend.  fiir  Hartung 
und  Tinction  316. 

—  —  Zum  Farben  der  Gefassbiindel  115. 

—  —  Zum  Harten  und  Farben  der  Diato- 
meen  329. 

—  —  zum  Harten  und  Farben  der  Leuco¬ 
plasten  67. 

—  —  Zum  Harten  und  Farben  der  Kern- 
theil ungen  571. 

Pikrin  -  Schwefelsaure.  Zu  100  Raumtheilen 
einer  kalt  gesattigten  Losung  von  Pikrin¬ 
saure  in  Wasser  werden  2  Raumtheile  con- 
centr.  Schwefelsaure  hinzugefiigt  und  die 
vom  Niederschlage  abfiltrirte  Fliissigkeit 
3fach  mit  Wasser  verdiinnt ,  eventuell 
auch  ohne  solche  Verdiinnung  gebraucht. 
Das  Object  hat  drei  Stunden  oder  mehr  in 
dieser  Fliissigkeit  zu  verweilen  ,  es  wird  in 
derselben  fixirt,  doch  nicht  gehartet  und  er- 
fahrt  nachtraglich  Hartung  in  70  °/0  Alcohol, 
aus  dem  es  nach  etwa  6  Stunden  in  90  °/0 
Alcohol  ubertragen  wird.  Letzteren  wechselt 
man  so  lange,  als  er  sich  noch  gelb  farbt. 
Warmer  Alcohol  extrahirt  die  Pikrinschwefel- 
saure  rascher  als  kalter.  Ivleinenberg,  vergl. 
P.  Mayer,  Mitth.  d.  Zool.  Station  in  Neapel 
Bd.  II,  pag.  2.  Wird  jetzt  viel  von  Zoo- 
logen  zum  Fixiren  benutzt,  die  Objecte  nach 
dem  Auswaschen  in  Alcohol  mit  alcoholischem 
Borax-Carmin  tingirt  und  in  Canadabalsam 
eingeschlossen. 


Pikrin-Schwefelsaure  zum  Fixiren  von  Eiern 
und  Spermatozoiden  399. 

—  —  zum  Harten  317. 

Pikrin-Terpentin.  Pikrinsaure  in  Terpentiu 
gelost  zur  Doppelfarbung  von  Schnitten  die 
auf  den  Objecttrager  befestigt  sind  und  die 
bereits  in  toto  mit  Carmin  gefarbt  wurden. 
Zugleich  wird  so  das  Paraffin  entfernt. 
Blochmann  Festschr.  d.  nat.  med.  Ver.  in 
Heidelberg  1886.  Zu  empfehlen  fiir  Farbung 
von  Dotterkornern ;  nach  Paul  Mayer  auch 
fiir  Blutkorperchen,  Nervenfasern,  iiberhaupt 
fiir  viele  nicht  plasmatische  Bestandtheile 
der  thierischen  Zelle. 

Pikrocarmin  s.  Carmin. 

—  -Eosin ,  giebt  in  vielen  Fallen  sehr  gute 

Doppelfarbungen  der  Zellkerne  und  des 
Cytoplasma,  und  zwar  50  Theile  1  °/0  Pikro¬ 
carmin  ,  50  Theile  wassrige  2  °/0  Eosin- 

losung.  Die  in  Alcohol  gebrachten  Objecte 
bleiben  je  nach  Bediirfniss  */2  bis  4  Tage 
in  dieser  Losung ,  das  Pikrin  wird  mit 
70  °/0  Alcohol,  der  ofters  gewechselt  wer¬ 
den  muss,  ausgezogen,  dann  folgt  Behand- 
lung  mit  90  °/0  und  mit  absol.  Alcohol, 
mit  letzterem  so  lange  als  sich  noch  Eosin 
auflost.  Lang,  Zool.  Anz.  Bd.  II,  pag.  46. 

Pilze.  Culturen  derselben  in  Nahrstofflosungen 
411,  Darst.  ders.  414,  Gelatineculturen  415. 

Platinchlorid  fiir  Protei'nreaction  594. 

—  zum  Fixiren  der  Kerntheilungen.  Darst. 
u.  Anwend.  577. 

Plastin.  Reactionen  590. 

Pneumonie-Coccen.  Farbung  ders  353.  355. 

Pollenhaut.  Reactionen  489. 

Praparate,  Anfertigung  derselben  13.  36  ff. 
s.  auch  Dauerpraparate. 

Prote'inkorner  s.  Klebermehl. 

Protei'nkrystalle  s.  Eiweisskrystalle. 

Proteinstotfe.  Charakterisirung  der  im  Zell- 
korper  vorkommenden  595. 

—  Definition  derselben  594. 

—  des  Protoplasma,  deren  mikrochemische 
Unterscheidung  593. 

—  des  Zellkorpers.  Vergleich  mit  den  ma- 
kroskopisch  dargestellten  595. 

Protoplasma.  Reactionen  desselben  586. 

Protozoen.  Fixiren  und  Farben.  Am  besten 
mit  Pikrin-Schwefelsaure  und  zwar:  100 
Volumtheile  concentrirter  Pikrinsaure ,  2 

Vol.  Th.  Schwefelsaure,  100  Vol.  Th.  destil- 
lirten  Wassers.  Fur  Rhizopoden  und  In- 
fusorien  wird  noch  ein  wenig  einprocentige 
Essigsaure,  etwa  2  bis  3  Tropfen  auf  15  ccm 
der  vorherigen  Fliissigkeit,  hinzugefiigt.  Die 
Fixirung  wird  unter  Deckglas  vorgenommen, 
sie  ist  vollendet,  wenn  die  Organismen  gelb- 
lich  geworden  sind.  Man  ersetzt  die  Pi¬ 
krinsaure  hierauf  durch  80  °/0  Alcohol,  der 
so  lange  erneuert  wird  ,  bis  dass  die  gelbe 
Farbung  versehwunden  ist.  Dann  kommt 
96 °/0  und  endlich  absoluter  Alcohol.  Die  Far¬ 
bung  wird  mit  Pikrocarmin  oder  mit  alcoho- 
lischer  Safraninlosung  vorgenommen.  Bei 
hierauf  folgender  Behandlung  mit  Alcohol 
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ist  zu  beachten,  dass  der  nothige  Farbungs- 
grad  verbleibe.  Folgt  Nelkenol  und  Canada- 
balsam.  H.  Blanc,  Zool.  Anz.  1883.  p.  22. 
S.  auch  Infusorien,  Amoben. 

Protozoen.  Farbung  lebender  s.  Infusorien, 
Farbung  lebender. 

—  Dauerpraparate  s.  Infusorien. 

Priifung  auf  Bacterien,  deren  Resistenzfahigkeit 
gegen  Sauren  und  schwache  Alkalien  350. 
Verfahren  350.  Ausnahmen  350. 

Pseudohesperidin  scheint  dem  Hesperidin  sehr 
nalie  zu  stehen ,  kommt  wie  jenes  in  der 
Epidermis  vor,  besonders  bei  Papilionaceen, 
Compositen ,  Umbelliferen  und  scheint  es 
in  systematisch  nahe  stehenden  Pflanzen  zu 
vertreten.  Es  bildet  gelbe,  homogene  Oder 
kornige  Klumpen  oder  sehr  diinne ,  haar- 
formige ,  baumartig  verzweigte  Krystalle ; 
glanzt  im  polarisirten  Lichte  starker  als 
das  besser  auskrystallisirte  Hesperidin  und 
spielt  in  alien  Spectralfarben.  Anwendung 
von  Ammoniak  lasst  den  Unterschied  gegen 
Hesperidin  hervortreten,  indem  das  Pseudo¬ 
hesperidin  sehr  rasch  schwindet  und  der 
Inhalt  der  betreffenden  Epidermiszellen 
durchsichtig  und  farhlos  wird.  Hesperidin- 
krystalle  werden  hingegen  in  Ammoniak  zu- 
niichst  nur  gelber  und  verschwinden  erst 
nach  langerer  Einwirkung.  Pseudohesperi¬ 
din  hauft  sich  gelegentlich  im  Gegensatz 
zu  Hesperidin  in  den  Schliesszellen  der 
Spaltoffnungsapparate  an.  Borodin,  Stzber. 
d.  hot.  Sect.  d.  Gesell.  d.  Naturf.  in  St. 
Petersb.  21.  April  1883. 

Purpurin,  dieser  Farbstoff  aus  dem  Krapp  er- 
erhalten  ,  wird  von  den  Zoohistologen  zum 
Farben  des  Knorpels  vornehmlich  ange- 
wandt.  In  200  g  dest.  Wasser  wird  1  g 
Alaun  gelost  und  die  Losung  in  einer  Por- 
zellanschale  zum  Sieden  erhitzt,  hierauf  setzt 
man  zuvor  verriebenes  und  mit  etwas  Wasser 
angeriihrtes  Purpurin  hinzu.  Bei  anhaltendem 
Sieden  lost  sich  ein  Theil  auf.  Man  filtrirt 
heiss  und  fangt  die  farbige  Fliissigkeit  in 
einer  Flasche  auf,  welche  60  ccm  36  °/0 
Alcohol  enthalt.  Man  erhalt  so  eine  Fliis- 
sigkeit  von  orangerother  Farbe  mit  deut- 
licher  Fluorescenz.  Ranvier ,  Technisches 
Lehrbuch  der  Histologie.  Deutsche  Uebers. 
pag.  265. 

Pyrenoide.  Farbung  ders,  308.  311.  316. 

Pyrenin.  Reactionen  587.  589. 

—  Unterscheidung  von  Amphipyrenin  593. 

—  Verdaulichkeit  dess.  590. 

—  und  Amphipyrenin.  Vergleich  mit  den 
Nuclei'nen  595. 

Quecksilberchlorid  s.  Sublimat. 

—  fur  Proteinreaction  594. 

Queeksilberoxydul ,  salpetersaures,  s.  Millon’- 

sches  Reagens. 

R. 

Raphiden  123.  125. 

Reagentien,  heiss  angewandt  317. 

—  Anwend.  derselben  unter  Deckglas  25. 


Realgar  fiir  das  gelbe  Medium  lasst  sich  kiinst- 
lich  darstellen,  indem  man  1  Theil  Scliwefel 
und  1,7  Theil  arsenige  Saure  in  einer  Re- 
torte  zusammenschmilzt  und  die  Tempera- 
tur  bis  zu  dem  Punkte  erhoht,  wo  das  Pro¬ 
duct  destillirt.  Reines  Bromarsen  zu  dem 
gleichen  Zwecke  wird  ebenfalls  durch  De¬ 
stination  gewonnen.  Van  Heurck,  Bull,  de 
la  soc.  Beige  de  Micr.  Jalirgang  XIII,  p.  21. 
S.  auch  gelbes  Medium. 

Recurrens-Spirillen.  Farbung  354. 

Rhamnoxanthin  (Frangulin).  Die  Innenseite 
der  frisch  abgezogenen  Rinde  von  Rham- 
nus  Frangula  erscheint  schwefelgelb ,  wird 
aber  nach  einigen  Stunden  an  der  Luft  fast 
ockergelb.  Mit  verdunnter  Kalilosung  oder 
wasserigem  Ammoniak  betupft,  giebt  sie 
blutrothe  Reaction.  Nach  Borscow ,  Bot. 
Ztg.  1874,  Sp.  33. 

Ricinusol.  Reactionen  45. 

Rohrzucker  als  Reagens  s.  Zuckerlosung. 

—  als  specifisches  Reizmittel  fiir  die  Sperma- 
tozoiden  der  Moose  461. 

— •  -Reaction  72.  73. 

Rosanilin.  Das  reine  Rosanilin  ist  farhlos,  lost 
sich  schwer  in  kaltem  oder  heissem  Wasser, 
leiehter  in  Alcohol.  Fiigt  man  eine  Saure 
hinzu,  so  entstehen  die  rothen  Salze. 

—  Farbung  von  Schleim  und  Harz  106.  107. 
125. 

Rosanilinviolett,  Hanstein’sclies,  gleiche  Theile 
Methylviolett  u.  Fuchsin.  Gebr.  dess.  106. 

Rosolsaure.  Anwend.  ders.  57. 

Rothes  Blutlaugensalz  s.  Blutlaugensalz,  rothes. 

Rotz-Baeillen.  Farbung  354. 

S. 

Sachs’sche  Nalirstofflosung  312. 

Safranin,  nicht  alle  unter  diesem  Namen  ge- 
fiihrten  Farbstoffe  sind  zu  brauchen.  Em- 
pfohlen  wird  das  Safranin  aus  der  Chemi- 
kalienhandl.  von  Friedr.  Schafer  in  Darmstadt, 
auch  dasjenige  von  Dr.  Griibler  leistet  gute 
Dienste. 

—  Anwend.  dess.  57.  400. 

—  Falle,  in  denen  es  anzuwenden  ist  317. 

—  Farbung  der  Gefassbiindel  117.  121.  129. 

—  Farbung  der  Kerntheilungen  577. 

—  Farbung  der  Siebrohrenwande  199. 

—  Farbung  des  Wundgummi  207. 

—  Farbung  der  Zellhaut  319. 

—  Farbung  des  Zellinhaltes  314. 

—  in  absoluten  Alcohol  zum  Tingiren  der 
Kerntheilung  574. 

—  wassrige,  sehr  verdiinnte  Losung  zum  Far¬ 
ben  der  Kerntheilungen  574. 

Salicin  (Glycosid) ,  besonders  in  der  Rinde 
vieler  Weiden-  und  Pappelarten;  unloslich 
in  Aether,  loslich  in  Wasser,  besonders  in 
kochendem,  in  Alcohol,  in  wassrigen  Alkalien, 
in  Essigsaure,  nicht  in  Aether.  Krystalli- 
sirt  in  tafelformigen  oder  breitsaulenformigen 
Krystallen  des  rhombischen  Systems,  die 
meist  aber  als  weisse,  glanzende  Nadeln, 
Schuppen  oder  Blattchen  erscheinen. 
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Salpeter  53.  s.  auch  Kalisalpeter. 

—  Aussehen  und  Reactionen  75. 

Salpetersaure  von  Zoologen  zum  Fixiren  viel- 

fach  benutzt  und  zwar  in  verschiedenen 
Concentrationen.  Es  sind  Losungen  von  3  bis 
40  °/0  empfohlen  worden.  Die  Einwirkung 
hat  eine  Viertel  -  bis  halbe  Stunde  bei 
kleinen,  zwei  bis  vier  Stunden  bei  grossen 
Objecten  zu  dauern.  Die  Objecte  sind  stets 
mit  starkem  Alcohol  auszuwaschen,  respec¬ 
tive  hierauf  noch  in  demselben  nachzuharten. 
Vergl.  A.  B.  Lee,  The  micr.  Vade-mecum 
p.  29. 

—  in  Alcohol  zum  Fixiren.  Allgemeines  317. 

—  -Alcohol-Chromsaure  zum  Fixiren  s.  Pe- 
renyi’sche  Fliissigkeit. 

—  Einwirkung  auf  Inulinspharite  76.  77.  Auf 
den  Zellinhalt  77. 

—  Einwirkung  auf  Sporen-  und  Pollenhaute 
490. 

—  Einwirkung  auf  Wundgummi  207. 

—  concentrirte  und  Ammoniak.  Xanthoprotei'n- 
reaction  594. 

—  —  Einwirkung  auf  Plastin  89. 

—  1  Theil  auf  3 — 4  Theile  Wasser,  zur  Be- 
handlung  tingirter  Tuberkelbacillen  358. 

Salpetersaures  Rosanilin  s.  Azalein. 

—  Quecksilberoxydul  s.  Millon’sches  Reagens. 

—  Silberoxyd  s.  Silber,  salpetersaures. 

Salzsiiure.  Einwirkung  auf  Protei'nstoffe  587. 

—  concentrirte.  Einwirkung  auf  Chlorophyll- 
korner  593,  auf  Plastin  591,  auf  Zellkerne 
589. 

—  und  chlorsaures  Kali  s.  Kali,  chlorsaures. 

—  verdiinnte.  Einwirkung  auf  Plastin  591. 

—  0,1  °/0  Einwirkung  auf  Chlorophyllkorner 
593,  auf  Zellkerne  589. 

—  20  °/6.  Einwirkung  auf  Zellkerne. 

—  */2  bis  1  °/0  in  destillirtem  Wasser.  Zur 
Differenzirung  von  Carmin-Tinctionen  310. 

—  1  Theil  auf  3 — 4  Theile  Wasser,  zur  Be- 
handlung  von  tingirten  Tuberkelbacillen  358. 

—  verdiinnte  und  chlorsaures  Kali,  Einwirk¬ 
ung  auf  Wundgummi  207. 

Salzsaure- Alcohol.  Alcohol  mit  1/2  bis  1  °/0 
Salzsaure.  Zur  Differenzirung  von  Carmin- 
Tinctionen.  Anwend.  dess.  310. 

Salzsaures  Meta-Phenyldiamin ,  Reaction  auf 
Nitrite  79. 

—  Rosanilinsalz  s.  Fuchsin. 

Santalin,  FarbstofF  des  rothen  Santelholzes 
Pteroearpus  santalinus.  In  Wasser  unlos- 
lich,  in  Aether  mit  gelber,  in  80 °/0  und 
absol.  Alcohol  mit  blutrother  Farbe  gelost. 
Leicht  loslich  auch  in  Essigsaure  und  in 
wassrigen  Alkalien.  Husemann  und  Hilger, 
Pflanzenstoffe,  II.  Aufl.,  p.  1061. 

Saponin.  Trocken  mit  concentrirter  Schwefel- 
saure.  behandelt,  wird  dieses  Glycosid  zu- 
nachst  mit  gelber  Farbe  gelost,  die  bald  in 
Roth  und  beim  Stehen  an  der  Luft  weiter 
in  Blauviolett  iibergeht.  An  Schnitten  durch 
trocknes  Material  tritt  dieselbe  Reaction  ein. 
Die  Saponinmassen  zeigen  sich  dort  in  den 
Zellen  als  formlose,  homogene ,  weisslich- 
graue  Klumpen.  Schnitte  frischer  Gewebe 


enthalten  das  Saponin  im  Zellsaft  gelost  und 
dieser  nimmt  sofort  mit  concentrirter  Sch wefel- 
saure  blauviolette  Farbung  an.  Am  besten 
gelingt  der  Nachweis  an  Schnitten  durch 
die  Wurzel  von  Saponaria  officinalis.  Rosol. 
Stzber.  d.  Wien.  Akad.  d.  Wiss.,  Bd.  89, 
p.  144. 

Sauerstoff.  Nachweis  minimaler  Mengen  durch 
Bacterien-Schwarmer  364. 

Schellack  in  Aether  zum  Befestigen  der  Dia- 
tomeen.  Herstel(ung  und  Anwendung  336. 

—  in  Alcohol  als  Deckglaskitt  43.  Fur  Lack- 
ringe  auf  Objecttragern  336.  Als  Einschluss- 
medium  574.  Brechungsexponent  574.  —  Als 
brauner  oder  weisser  Schellackfirniss  kauflich 
zu  haben.  Sollte  beim  Eindicken  der  Losung, 
wie  sie  in  Verbindung  mit  dem  Heydenreich’- 
schen  Deckglaskitt  zur  Verwendung  kommt, 
ein  Theil  des  Schellacks  ausfallen  und  da- 
durch  Triibung  entstehen  so  hat  man  nur 
ein  kleines  Korn  Kampher  zuzusetzen  und 
die  Losung  wird  wieder  klar.  Heydenreich, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  II,  p.  336. 

—  in  absolutem  Alcohol  oder  in  Isobutyl- 
alcohol  zum  Befestigen  der  Serienschnitte 
272.  Neuerdiugs  wird  als  beste  Procedur, 
die  nur  etwa  bei  abnorm  briichigen  Objecten 
versagt,  empfohlen,  den  erwarmten  Object- 
trager  mit  alcoholischer  Schellacklosung  zu 
bestreichen,  ihn  abkiihlen  zu  lassen,  wobei 
die  Schellacklosung  ganz  hart  werden  muss, 
die  Schnitte  trocken  darauf  zu  legen,  sie 
mit  einem  elastischen  Schaufelchen  von  Horn 
oder  Metall  sanft  und  recht  sorgfaltig  anzu- 
driicken  und  in  einem  verschliessbaren  Ge- 
fasse  den  Dampfen  einer  am  Boden  befind- 
lichen  Aetherschicht  gleichmassig  auszu- 
setzen.  Nach  etwa  einer  halben  Minute 
wird  der  Objecttrager  herausgenommen  und 
die  Schnitte  durch  Erwarmen  im  Wasserbad 
vom  Aether  befreit.  Die  weitere  Behand- 
lung  wie  sonst.  Als  Einschlussmedium 
darf  nur  Canadabalsam  in  Terpentin  oder 
Benzol  nieht  in  Chloroform  dienen,  da  letz- 
terer  den  Schellack ,  wenn  auch  weniger 
stark  wie  der  Aether,  erweicht.  Paul  Mayer 
Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  und  Phys. 
1887,  Bd.  IV,  Heft  2.  p.  41. 

Schellack-Harz  nach  Witt  zum  Befestigen  der 
Diatomeen.  Anwendung  u.  Bezugsquelle  336. 

—  —  in  alcoholischer  Losung,  nach  dem  Ver- 
fahren  von  Witt  vollig  rein  gewonnen  (Zeit¬ 
schr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  Ill,  p.  199)  em- 
pfiehlt  sich  zum  Befestigen  von  Diatomeen. 
Anwend.  desselb.  336.  —  Ebenso  dargestellt, 
wenn  auch  nicht  nothwendiger  Weise  gleich 
rein,  giebt  einen  von  Cedernholzol  unangreif- 
baren  Deekglas-Kitt.  Es  empfiehlt  sich, 
diesen  Kitt  mit  Victoriablau,  aus  der  Badi- 
schen  Anilin  -  und  Sodafabrik  in  Ludwigs- 
hafen  zu  farben.  —  Schellackharz  in  Iso- 
butylalcoliol  gelost,  zum  Befestigen  der  Serien¬ 
schnitte  272.  Alle  diese  Praparate  von  Dr. 
Gri'tbler  in  Leipzig  zu  beziehen ;  der  Isobutyl- 
alcohol  von  C.  A.  F.  Kahlbaum  in  Berlin. 
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Schleim,  Farbung  mit  Corallin  126. 

—  s.  Pflanzenschleim. 

—  Reactionen  106. 

Sehnitte,  mikroskopische ,  Herstellung  ders. 

33.  81. 

—  Befestigung  derselben  auf  Objecttragern 
272.  575.  Vergl.  auch  unter  Schellack. 

—  Herstellung  von  Scbnittserien  265. 

—  Ordnen  derselben  unter  Deckglas  37. 

—  Uebertragung  ders.  34. 

—  Umkehrung  ders.  34. 

Schnittserien  in  Bandera  27  3,  in  Buchform 
274. 

—  Herstellung  ders.  265.  Befestigung  ders. 
auf  dem  Objecttrager  272.  Vergl.  auch 
unter  Schellack. 

—  fur  aufeinanderfolgende  Kerntheilungssta- 
dien.  Befestigung  ders.  575. 

Schrumpfung  der  Praparate,  Verhindern  der¬ 
selben  bei  Uebertragung  aus  einem  Medium 
in  das  andere  40.  314.  329. 

Schutz  der  Praparate  vor  Druck,  durch  Deck- 
glasstiicken  ,  Glasfaden  40  ,  Glasringe  43, 
Glimmerplattchen  40 ,  Goldseizleisten  42, 
Haare  40  ,  Maskenlackleisten  42  ,  Wachs- 
fiisschen  40. 

Schwarzer  Asphaltlack  s.  Deckglaskitt,  Masken- 
lack. 

Schwefelarsen  und  Bromarsen  s.  gelbes  Medium. 

Schwefel  in  Schwefelkohlenstoff  als  Einschluss- 
medium  337. 

Schwefelkohlenstoff  als  Einschlussmedium  337. 

—  zum  Nachweis  des  Schwefels  in  Beggiatoen 
360. 

—  Wirkung  auf  Proteinkorper  594. 

Schwefelkorner  in  Beggiatoen  360. 

Schwefelsaure,  concentr.  Zur  Behandlung  tin- 

girter  Tuberkelbacillen  358. 

—  concentr.  und  Anilinblau.  Nachweis  des  Zu- 
sammenhangs  der  Protoplasten  597. 

—  Einwirkung  auf  Endodermis  120.  174.  176. 
179;  auf  Siebrohren  165. 

—  Einwirkung  auf  Inulin-Spharite  7  7 ;  auf 
Calciumphosphat-Spharite  77. 

—  Einwirkung  auf  Kork  203. 

—  Einwirkung  auf  Pollenkorner  489.  496. 

—  Einwirkung  auf  die  Zellwande  80.  83. 

—  und  Chromsaure  zum  Nachweis  der  Ver- 
kieselung  97.  104. 

—  —  —  zur  Herstellung  von  Schalen-Prapa- 
raten  der  Diatomeen  330. 

—  concentrirte  und  Eisessig.  Eiweissreaction 
595. 

—  und  Jod.  Farbung  der  Zellwande  71. 

—  concentrirte  und  Molybdansaure.  Eiweiss¬ 
reaction  595. 

—  —  und  Zucker.  Reaction  auf  Eiweisskorper 
489. 

Schwefelsaure  Magnesia  s.  Magnesia,  schwefel- 
saure. 

Schwefelsaures  Ammoniak  s.  Ammoniak, 
schwefelsaures. 

—  Anilin,  Einwirkung  auf  Gummi  209,  auf 
Wundgummi  207. 

—  —  und  verdiinnte  Schwefelsaure,  Holzstoff- 
Reaction  84.  Vanillin-Reaction  85. 


Schwefelsaures  Kupfer  s.  Kupfer,  schwefel¬ 
saures. 

—  Chromoxydkali  s.  Chromalaun. 

—  Eisenoxyd.  Gerbstoffreaction  78. 

Schwefelwasserstolf  zum  Nachweis  von  Eisen 

in  der  Zellhaut  322. 

Schwefligsaures  Natron  zum  Nachweis  des 
Schwefels  in  Beggiatoen  360. 

Scytonemin,  gelber  oder  brauner  Farbstoff  in 
den  Zellhauten  vieler  Phycochromaceen. 

Seealgen.  Vergl.  Meeresalgen. 

Seife als  Einbettungsmittel.  Anwcnd.  ders.  269. 

Seignettesalz.  Anwend.  dess.  72. 

Serum,  kiinstliches,  von  Kronecker.  Auf  1000  g 
destillirtes  Wasser  0,6  g  Aetzkali,  6  g  See- 
salz.  Fur  Segmentation  der  Eier,  Beob- 
achtung  von  Infusorien-Embryonen  etc.  Vgl. 
auch  Jodserum. 

Serienschnitte,  Behandlung  der  auf  dem  Object¬ 
trager  befestigten  272. 

Siebplatten  und  Siebtiipfel.  Farbung  derselh. 
164.  165. 

Siebrohren.  Fixiren  des  Inhalts  durch  Alcohol 
162;  durch  kochendes  Wasser  165. 

Siebrohrenwande.  Farbung  ders.  199. 

Siedendes  Wasser  zum  Harten  316.  317. 

Silberlosung  fur  Lehensreaction.  Darstellung 
und  Anwend.  318. 

Silbernitrat  s.  Silber,  salpetersaures. 

Silberreduction  durch  das  lebende  Protoplasma 
318. 

Silber,  salpetersaures,  einprocentige  oder  noch 
weit  schwachere  Losungen  werden  von  den 
Zoologen  zum  Fixiren  und  Farben,  vornehm- 
lich  aber  angewandt,  um  die  Contouren  der 
Zellen  hervortreten  zu  lassen.  Je  nach  dem 
Concentrationsgrade  haben  die  Losungen  nur 
wenige  Secunden  oder  einige  Stunden  ein- 
zuwirken.  Die  so  behandelten  Praparate 
werden  mit  Wasser  ausgewaschen  und  even- 
tuell  weiter  tingirt.  Besonders  kommen 
Losungen  von  1  :  300  und  1  :  500  in  An- 
wendung.  Fiir  starke  Impragnationen  muss 
man  in  directem  Sonnenlichte  oder  doch  bei 
sehr  hellem  Lichte  operiren.  Frische  Ge- 
webe  kommen  hierbei  zur  Verwendung. 
Vergl.  Ranvier,  Techn.  Lehrb.  d.  Hist.  Deut. 
Ueber.  p.  99  a.  a.  O.  Unter  Umstanden  em- 
pfiehlt  es  sich,  die  mit  Silberlosung  behan¬ 
delten  Praparate  fiir  einige  Augenblicke  in 
eine  Losung  von  unterschwefligsaurem  Na¬ 
tron  zu  legen.  Nach  Legros,  vergl.  Frey 
Das  Mikr.  u.  d.  mikr.  Technik.  VH.  Aufl. 
p.  106.  Auch  Alcoholpraparate  sind  in 
diinnen  Schnitten  mit  einer  alcoholischen 
Losung  von  Silbernitrat  1  :  5000  behandelt 
worden.  Man  schiittelt  die  Losung,  nach 
5  Minuten  iibertragt  man  fiir  einige  Secunden 
in  eine  weingeistige  Losung  von  Kochsalz, 
wobei  man  ebenfalls  schiittelt.  Dann  setzt 
man  das  Praparat  kiirzer  oder  langer  dem 
Lichte  aus.  Nach  Thiersch  in  Frey  1.  c. 
p.  107. 

—  salpetersaures  fiir  Proteinreaction  594. 

—  —  2  °/0.  Zur  Entfarbung  der  Bacterien 
355. 
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Sodalosung.  Einwirkung  auf  Plastin  591. 

Solanin.  Mikrochemisch  mit  Schwefelsaure 
oder  Salpetersaure  nachweisbar.  Die  Schnitte 
werden  in  einen  Tropfen  Salpetersaure  oder 
nicht  allzu  concentrirter  Schwefelsaure  ge- 
legt  und  sofort  untersucht.  Es  tritt  eine 
rosenrothe  Farbung  ein ;  besonders  rascb 
und  leicht  mit  Salpetersaure.  (J.  Schaar- 
schmidt,  Zeitsehr.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I,  p.  61.) 

Solanorubin  vergl.  Erythrophyll 

Spaltpilze  s.  Bacterien. 

Spermaeet.  Anwend.  dess.  269. 

Spermatozoiden.  >Fixirung  ders.  396.  399. 

408.  444.  459. 

Spharite  von  Inulin  76,  von  Calciumpbospbat 
76.  77,  von  Calciumsulfat  77,  Anm.  1. 

Spharokrystalle  s.  Spharite. 

Spiritus.  Vgl.  Alcohol. 

Starke  13.  33.  34. 

—  Bildung  ders.  in  Laubblattern  auf  Zucker- 
losung  229. 

—  Farbung  mit  Corallin  143. 

—  losliche  s.  losliche  Starke. 

—  Mikrocbemischer  Nachweis  geringer  Starke- 
mengen  60. 

Stai'keahnliche  Substanz  in  Bacterien  349. 

Starkekorner.  Gewisse  Starkekorner,  so  die- 
jenigen  des  Endosperms  der  japanischen 
resp.  chinesiscben  Klebhirse  und  des  Kleb- 
reises ,  dann  beispielsweise  diejenigen  von 
Goodyera  repens ,  Malaxis ,  Epipogon  ,  der 
in  Gewachshausern  vielfach  cultivirten  Good¬ 
yera  discolor  (die  Rhizome  dieser  Orchideen 
sind  fur  die  Untersuchung  am  geeignetsten), 
von  Monotropa,  des  Samenmantels  von  Cheli- 
donium  majus  u.  a.  m.  farben  sich  mit  Jod- 
losung,  am  besten  nach  Zusatz  einiger  Jod- 
ltrystallchen  zu  der  im  Wasser  liegenden 
Starke,  nicht  blau,  sondern  anfangs  schwach 
violett,  dann  starker  rothviolett  und  schliess- 
lich  rothbraun,  was  Arthur  Meyer  auf  das 
Vorhandensein  von  Amylodextrin  in  diesen 
Starkekornern  zuriickfiihrt.  Ber.  d.  Deut. 
hot.  Gesell.  1886,  p.  337.  Aehnliehe  Ur- 
sachen  diirfte  die  weinrothe  Farbung  der 
Starkekorner  in  den  meisten  Siebrohren 
haben. 

—  Corrosion  derselben  bei  der  Keimung  durch 
Diastase  542. 

Starkecellulose  bei  Flechten  434.  Reactionen 
434. 

Stearin -Natronseife  als  Einbettungsmittel  269. 

Stearoptene,  die  fest  werdenden  Bestandtheile 
vieler  atherischer  Oele  ,  deren  fliissig  blei- 
hende  Theile  als  Elaeoptene  bezeichnet  wer¬ 
den.  Die  Stearoptene  im  Pflanzenkorper 
meist  in  den  Elaeoptenen  gelost,  nur  selten 
in  fester  Form  und  auskrystallisirt.  Sie 
geben  die  Reactionen  der  atherischen  Oele, 
sind  fliichtig. 

Storaxol.  Ein  farbloses  Oel  von  sehr  hohem 
Brechungsindex,  als  Einschlussmedium  viel¬ 
fach  geeignet.  Enhalt  die  in  Petroleum- 
benzinloslichen  fliissigen  Storaxbestandtheile, 
von  welchen  das  Petroleumbenzin  abdestil- 


lirt  wurde.  Witt,  Zeitsehr.  f.  wiss.  Mikr., 
Bd.  Ill,  p.  204.  Anwend.  dess.  337. 

Strychnin.  Mikrochemisch  nachzuweisen  durch 
Anwendung  einer  Losung  von  schwefelsau- 
rem  Ceroxyd  im  Ueberschuss  in  Schwefel¬ 
saure.  Diese  Losung  ist  haltbar.  Aus  den 
Schnitten  ist  vorher  durch  wiederholte  Ma¬ 
ceration  mit  Petrolather  (von  45°  nicht 
iibersteigendem  Siedepunkt)  und  absolutem 
Alcohol,  fettes  Oel,  Traubenzucker  und  das 
in  absol.  Alcohol  losliche  Brucin  zu  ent- 
fernen.  Das  Reagens  muss  unmittelbar  vor 
der  Beobachtung  angewandt  werden,  es  farbt 
sofort  die  Zellwandungen  der  Samen  von 
Strychnos  nux  vomica  und  S.  Ignatii  vio- 
lettblau,  wahrend  das  Innere  der  Zellen  zu- 
nachst  farblos  bleibt.  Diese  charakteristische 
Farbung  der  Wande  verschwindet  alsbald. 
O.  Lindt,  Zeitsch.  f.  wiss.  Mikr.  Bd.  I, 
p.  239. 

—  Concentrirte  Schwefelsaure  farbt  den  Inhalt 
der  Endospermzellen  von  Strychnos  anfangs 
gelb,  dann  rasch  rosenroth  oder  zwiebelroth, 
es  ist  das  die  Eiweissreaction  bei  Anwesen- 
heit  von  Zucker.  In  Eiweiss  eingeschlossene 
Kiigelchen  bleiben  gleichzeitig  farblos.  Diese 
Tropfchen  sind  fettes  Oel,  denn  sie  losen 
sich  nicht  in  absol.  Alcohol ,  hingegen  in 
Aether  oder  Benzol,  mit  2  °/0  Osmiumsaure 
werden  sie  wie  der  iibrige  lnhalt  schwarz. 
Diese  Fetttropfchen  enthalten  das  Strychnin 
in  Losung;  setzt  man  namlich  ein  kleines 
Bruchstuckchen  von  Ivaliumbichromat  hinzu, 
so  farben  sich  schon  nach  wenigen  Minuten 
in  Folge  der  oxydirenden  Wirkung  des  Salzes 
die  sammtlichen  Fetttropfchen  schon  violett. 
Ebenso  sieht  man  in  einer  farblosen  Losung 
von  krystallisirtem  Strychnin  in  concentrir¬ 
ter,  kalter  Schwefelsaure ,  wenn  man  ein 
Bruchstuckehen  Kaliumbichromat  hinein- 
wirft ,  von  diesem  aus  prachtvoll  violette 
Streifen  sich  bilden.  Rosoll,  Stzber.  d.  Wien. 
Acad.  d.  Wiss.  Bd.  89,  p.  147. 

Styraxbalsam  wird  in  Chloroform  gelost ,  die 
Losung  durehfiltrirt  und  hierauf  durch  Ste- 
hen  an  der  Luft  concentrirt.  Die  braune 
Farbung  des  Styraxbalsams  lasst  sich  zum 
Theil  beseitigen,  wenn  man  denselben  einige 
Wochen  lang  in  diinnen  Schichten  dem  Ein- 
flusse  der  Luft  und  des  Lichtes  aussetzt. 
Vergl.  Van  Heurck  u.  Dippel,  Bot.  Centralbl. 
Bd.  16,  p.  158.  Van  Heurck  giebt  als  Be- 
zugsquelle  fiir  Styrax  und  Liquidambar  an  : 
Paul  Rousseau,  rue  Soufflot  1,  Paris.  Bull.  d.  1. 
soc.  beige  de  Micr.  Bd.  X.  1884.  p.  178. 

—  als  Einschlussmedium.  Brechungsindex  337. 

Styraxol  als  Einschlussmedium  s.  Storaxol. 

Styresin  aus  Styrax  nach  Witt  dargestellt 

(Zeitsehr.  f.  wiss.  Mikr,  Bd.  III.  p.  205  ). 
Zu  beziehen  von  Dr.  Griibler. 

—  als  Einschlussmedium.  Brechungsindex  337. 
Anwendung  337.  575. 

Suberin,  Reactionen  203.  204.  Verhalten  gegen 
Schwefelsaure  im  Vergleiche  zu  demjenigen 
stark  verholzter  Zellwande. 
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Sublimat.  Sublimatlosungen  werden  zum  Fixi- 
ren  thierischer  Gewebe  jetzt  mit  am  meisten 
angewandt.  Lang’sche  Losung:  destillir- 
tes  Wasser  100  Gewichtstheile,  Cblornatrium 
6  bis  10  G.-Th. ,  Eisessig  5  bis  8  G.-Th. 
Quecksilberchlorid  3  bis  12  G.-Th.  even- 
tuell  noch  '/a  G.-Th.  Alaun  ;  oder  eine 
concentrirte  Losung  von  Quecksilberchlorid 
in  Pikrinschwefelsaure ;  oder  endlich  eine 
concentrirte  wassrige  Losung  von  Queck¬ 
silberchlorid.  Diese  Losungen  haben  etwa 
1/S!  Stunde  einzuwirken,  werden  hierauf  mit 
der  Pipette  entfernt,  und  70  °/0  Alcohol  zu- 
gegossen,  2  Stunden  spater  90  °/0  und  hier¬ 
auf  absoluter.  Lang,  Zool.  Anz.  1878. 
p.  14  und  1879,  p.  46. 

—  in  Alcohol  zum  Fixiren.  Allgemeines  317. 
Zum  Ausziehen  des  Sublimats  aus  den  Ge- 
weben  hat  sich  Jodtinctur  am  besten  be- 
wahrt,  deren  Zusatz  zu  den  in  Alcohol  auf- 
bewahrten  Thieren  oder  Gewebestiicken  man 
so  oft  wiederholt  als  sie  sich  noch  entfarbt. 
Paul  Mayer,  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat. 
u.  Phys.  1887,  Bd.  IV,  Heft  2.  p.  43. 

—  in  80  °/0  Alcohol  zum  Harten  thierischer 
Gewebe.  Halb  mit  Sublimat  gesattigter 
80  °/0  Alcohol  erhalt  so  viel  concentrirte 
Salpetersaure ,  dass  ein  Tropfen  dersel- 
ben  auf  je  1  bis  2  com  kommt.  Frenzel, 
Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXVI,  Heft  II. 

—  in  absolutem  Alcohol  zur  Hartung  des 
Klebermehls  und  der  Eiweisskrystalle  46.  47. 

—  Wasserige  Losung  halbgesattigt ,  auf  je 
ein  ccm  ein  Tropfen  Pikrinschwefelsaure 
wird  zum  Fixiren  zarter  Structuren  em- 
pfohlen.  Auf  kleine  Objecte  werden  einige 
Tropfen  mit  der  Pipette  getraufelt ,  2  bis 
3  Minuten  belassen,  dann  mit  Wasser  ab- 
gespult  und  verdiinntes  Glycerin  zugesetzt. 
Tinctionen  sollen  leicht  gelingen ,  so  die 
mit  Pikrocarmin.  J.  H.  List ,  Zeitschr.  f. 
wiss.  Mikr.  Bd.  III.  p.  43. 

—  1  °/00  zum  Desinficiren  368.  369. 

—  2  °/0  in  absolutem  Alcohol ,  zum  Harten 
der  Leucoplasten  69. 

Syphilis-Bacillen.  Farbung  355.  359. 

—  Differentialdiagnose  359. 

Syringin  (Glycosid)  in  der  Rinde  von  Syringa 
vulgaris ,  besonders  im  Marz.  Mit  con- 
centrirter  Sehwefelsaure  farbt  sie  sich  als- 
bald  prachtig  dunkelblau  ,  weiterhin  schon 
violett.  Concentrirte  Salzsaure  lasst  das 
Syringin  farblos.  Concentrirte  Salpetersaure 
lost  es  mit  blutrother  Farbe.  Krystallisirt 
aus  wasserigen  Losungen  in  langen  ,  farb- 
losen,  durchsichtigen  Nadeln,  die  sternformig 
gruppirt  oder  durch  einander  verwoben  sind. 
Von  kaltem  Wasser  werden  die  Krystalle 
schwer,  von  kochendem  Wasser  und  Wein- 
geist  leicht,  von  Aether  gar  nicht  gelost. 

T. 

Tannin  s.  Gerbsaure. 

Terpene.  Reaction  46. 


Terpentinol  und  Kreosot,  s.  Kreosot  und  Ter¬ 
pentinol. 

—  Durchschneiden  von  Pflanzentheilen,  unter 
Terpentinol  um  das  Eindringen  von  Luft  zu 
verhindern  220. 

—  zum  Aufhellen  351. 

—  als  Einschlussmedium  314. 

—  Fiir  Objecte ,  die  bei  Uebertragung  aus 
Nelkenol  in  Dammarlack  oder  Canadabalsam 
schrumpfen,  ist  verharztes  Terpentinol  em- 
pfohlen  worden,  das  sich  gut  mit  Alcohol 
mischt  und  somit  ganz  allmahlich  dem  Al¬ 
cohol  zugesetzt  werden  kann.  Flemming, 
Zellsubstanz,  Kern  etc.  pag.  384. 

Theerfarben.  Loslichkeitsverhaltnisse  der  wich- 
tigsten  derselben  in  Wasser  und  Alcohol. 
Schwarz:  Nigrosin,  ein  in  Wasser  und  ein 
in  Alcohol  losliches.  Braun:  Bismarek- 
braun  in  heissem  Wasser  und  in  kaltem 
Alcohol  loslich ,  schwer  loslich  in  kaltem 
Wasser;  Vesuvin  loslich  in  Wasser,  loslich 
in  Alcohol;  Chrysoidin  1.  in  W.,  1.  in  A  .  . 
Roth:  Fuchsin  und  Diamant-Fuchsin,  schwer 
1.  in  W.,  1.  in  A.  ;  Azalein  ,  Magenta  und 
Solferino  wie  Fuchsin ;  Eosin,  es  giebt  ein 
in  Wasser  und  ein  in  Alcohol  losliches; 
rothes  Coralin  uni.  in  W. ,  1.  in  A.;  Safra- 
nin  1.  in  W.,  1.  in  A. ;  Magdala  1.  in  heis¬ 
sem  W.,  1.  in  A.;  Bordeaux-Roth  1.  in  W., 
1.  in  A.;  Ponceau  1.  in  W.,  1.  in  A  .  . 

Orange:  Aurin  uni.  in  W.,  zum  Tlieil 
1.  in  A.;  Orange  1,  1.  in  W.,  1.  in  A  .  . 

Gelb:  Pikrinsaure  1.  in  W.  u.  A.;  Echt- 
gelb  1.  in  W.,  1.  in  A.;  Tropaolin  00  1.  in 
W.,  1.  in  A  . .  Griin:  Methylgriin  1.  in 
W.,  1.  in  A.;  Jodgriin  1.  in  W.,  1.  in  A.; 
Malachitgriin,  1.  in  W.,  1.  in  A.  .  Blau: 
Anilinblau,  es  giebt  in  Wasser  losliches  und 
in  Spiritus  losliches;  Talmidinblau,  1.  in 
W.,  1.  in  A.;  Diphenylaminblau  1.  in  A.; 
Chinolinblau,  Cyanin,  Bleu  de  Quinole'ine  1. 
in  verd.  A.;  Methylenblau  1.  in  W.,  1.  in 
A.  .  Violett:  Hofmann’s  Violett  (Dah¬ 
lia  u.  Primula)  1.  in  W.,  1.  in  A.;  Methyl- 
violett  l.  in  W.,  1.  in  A.;  Gentianaviolett 
1.  in  W.,  1.  in  A.  Diese  Zusammenstellung 
vornehmlich  nach  Gierke,  Zeitschr.  f.  wiss 
Mikr.,  Bd.  II,  p.  181.  Vergl.  auch  V.  Har¬ 
ris,  Quart.  Journ.  of  Micr.  Sc.  T.  XXIII. 
No.  90  und  Journal  de  Micrographie  von 
Pelletan,  Bd.  VH,  p.  542.  Die  von  ver- 
schiedenen  Anstalten  unter  demselben  Na- 
men  gelieferten  Producte  stimmen  oft  nicht 
vollig  uberein,  so  dass  auch  die  Loslich¬ 
keitsverhaltnisse  etwas  abweichen  konnen. 

Thoulet’sche  Losung  s.  Jodkalium-Quecksilber- 
jodid. 

Thonerde-Verbindungen.  Einlagerung  in  die 
Gallertscheide  319. 

Thymol.  Statt  Chloralhydrat  kann  man  dem 
Pikrocarmin  einen  Thymolkrystall  zusetzen, 
um  ihn  haltbar  zu  machen,  und  Glycerin 
statt  mit  Kampherwasser  mit  Thymolwasser 
verdiinnen.  Ebenso  empfiehlt  sich  Thymol- 
zusatz  zu  Glycerin-Gelatine. 
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Thymol  und  Salzsaure,  Vanillin-Reaction  85. 
Coniferin-Reaction  85. 

Thymolwasser-Fuchsin  zur  Farbung  der  Tu- 
berkelbacillen.  Darst.  und  Anwend.  358. 
Nachbehandlung  mit  concentr.  Schwefel¬ 
saure  358. 

Tinctionen  der  Bacterien  350  s.  auch  Farbung. 

—  des  Zellinhalts.  Einiiben  in  dieselben  309. 

Tolubalsam  als  Einschlussmedium  337. 

Traubenzucker-Reaetion  72.  73. 

Trikaliumphospbat,  s.  Kali,  neutrales,  phos- 

phorsaures. 

Trippel  zum  Poliren  der  Dfinnschliffe  549. 

Trockne  Pilanzen,  Aufweichen  derselben,  s. 
Aufweichen. 

Tropaolin  000,  sowohl  in  Wasser  als  in  Al¬ 
cohol  loslich.  Eine  in  der  Kalte  gesattigte 
wassrige  Losung  dient  als  Indicator.  Wird 
durch  Spuren  von  Alkali  plotzlich  roth. 
Freie  Kohlensaure  wirkt  auf  den  Farbstoff 
nicbt  ein.  Mohr’s  Lehrbuch  der  chem.  anal. 
Titrirmethode,  VI.  Aufl.  p.  90. 

—  Anwend.  dess.  57. 

Trypsin  s.  auch  Verdauungsfliissigkeit. 

—  -Glycerin  von  Dr.  Grfibler  in  Leipzig  zu 
beziehen. 

—  Verdauung.  Verhalten  der  Chlorophyll- 
korner  593;  des  Cytoplasma  591;  der  Zell- 
kerne  589. 

Turnbull’s  Blau.  Einlagerung  in  die  Gallert- 
scheide.  Verfahren  320.  Vergl.  auch  Ber- 
linerblau. 

Tusche,  chinesische ,  um  die  Grenzen  der 
Gallertmassen  zu  bestimmen  348. 

Typlxus-Bacillen.  Farbung  354.  355. 

Tyrosin-Losung,  gesattigte,  fur  Tyrosin-Reac- 
tion  74. 

—  Aussehen  und  Reactionen  75.  Vergl.  auch 
Amide. 

U. 

Ueberfarbung.  Behandlung  fiberfarbter  Bacte- 
rien-Praparate  351. 

—  der  Schnitte,  absichtliche  354. 

Ueberosmiumsaure  s.  Osmiumsaure. 

Uebermangansaures  Kali  s.  Kali,  fibermangan- 

saures. 

Unterchlorigsaures  Kali  s.  Kali,  unterchlorig- 
saures. 

V. 

Vacuolen.  Reactionen  590. 

Vanillin-Reactionen  85. 

Vaselin  mit  Paraffin  als  Einbettungsmittel  270. 

Vegetationskegel.  Durchsichtigmachen  ders. 
236. 

Veratrin.  Schnitte  durch  die  Gewebe  von 
Veratrum  album  werden  mit  verdfinnter 
Schwefelsaure  (1  Tropfen  engl.  Schwefelsaure, 
2  Tropfen  Wasser)  behandelt.  Der  Inlialt 
oder  die  Wande  der  veratrinhaltigen  Zellen 
farben  sich  gelb,  dann  rothorange  und  end- 
endlich  schmutzig  violettroth.  Nach  Bors- 
cow,  Bot.  Ztg.  1874,  Sp.  38.  Nach  O.  Lindt 
ist  diese  Reaction  jedoch  nicht  ganz  ein- 
wandfrei,  indem  Schwefelsaure  und  Salpeter- 


saure  auch  auf  die  meisten  fetten  Oele 
farbenverandernd  einwirken ,  die  Gegenwart 
der  letzteren  somit  unter  Umstanden  zu 
Tauschungen  veranlassen  kann.  O.  Lindt, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  I,  p.  238. 

Verdauungsfliissigkeiten.  Einwirkung  auf  Chlo- 
rophyllkorner  593,  auf  Cytoplasma  591, 
auf  Proteinstoffe  587,  auf  Zellkerne  589. 

Verkitten  der  Deckglaser  s.  Verschluss  der 
Praparate. 

—  von  Cylinderglasern.  Hierzu  wird  der  weisse 
Universalkitt  voh  W.  Hofmann,  Prag,  Gra- 
ben  34, auch  bei  Bluth  und  Wolschendorf 
in  Iserlohn  in  Westfalen  zu  haben,  empfoh- 
len.  Derselbe  ist  in  Alcohol  unloslich.  Das 
Stabchen  kostet  20  Pf.,  im  Hundert  14  Pf. 
Das  Stabchen  wird  fiber  einer  Flamme  er- 
warmt  und  dieflfissig  gewordene  Masse  gleich- 
massig  und  dfinn  aufgetragen.  Bedriaga, 
Zool.  Anz.  1883  p.  229. 

Verholzte  Zellwand.  Besteht  der  Hauptmasse 
nach  aus  Cellulose  und  Lignin  und  dieses 
letztere  wieder  aus  einem  Gemenge  verschie- 
dener  Stoffe,  unter  welchen  besonders  Vanillin, 
Coniferin ,  Gummiarten  und  ein  mit  Salz¬ 
saure  sich  gelb  farbender  Korper  zu  nennen 
sind.  Wiesner,  Bot.  Centralbl.  XXIX,  p.  32. 

Verkorkt  und  cutinisirt  203. 

—  Vergleich  mit  cutinisirt  88. 

Verkorkte  Zellwande  s.  Suberin. 

Verschliessen  von  Cylinderglasern  s.  Verkitten. 

Verschluss  der  Praparate  41.  42.  43,  provi- 

sorischer  41,  s.  auch  Deckglaskitt  und  Schel- 
lackharz. 

—  lufttrockner  Praparate  336. 

Versilberung  der  Diatomeen.  Verfahren  339. 

Vesuvin  ffir  Bacterienfarbung  351.  Darstel- 

lung  351.  Anwend.  dess.  352. 

—  gerbsaures,  farbt  sonst  schwer  tingirbare 
Gallerte,  so  die  von  Gonium.  Aehnlich  sind 
die  gerbsauren  Salze  andrer  Anilinfarben  zu 
verwenden ,  doch  haben  die  Losungen  den 
Nachtheil,  dass  sie  sich  nur  kurze  Zeit 
halten.  G.  Klebs,  Arb.  d.  bot.  Inst,  in 
Tfibingen,  Bd.  II,  p.  346,  Anm.  4. 

—  zur  Nachfarbung  358. 

—  Farbung  der  Zellhaut  und  Gallertscheide 
319.  323. 

Viscin.  Reactionen  496. 

Vorprfifung  auf  Bacterien  350.  Verfahren  350. 
Ausnalimen  350. 

W. 

Wachs.  Die  vegetabilischen  Wachse  stlmmen 
meist  im  chemischen  Charakter  mit  den 
Fetten  fiberein ;  es  sind  vorwiegend  Gly¬ 
ceride.  Am  haufigsten  im  vegetabilischen 
Wachs  ist  Palmitinsaure,  es  sind  ferner  in 
diesem  Wachs ,  Stearinsaure ,  Ole'insaure, 
Myristinsaure  und  Laurostearinsaure  aufge- 
funden  worden,  theils  frei,  theils  gebunden 
an  Glycerin.  Vergl.  auch  p.  108. 

—  und  Oel  mit  oder  ohne  Stearinzusatz 
als  Einbettungsmittel  269. 
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Wachs  zum  Modeliren  245. 

—  zum  provisorischen  Verschluss  und  Schutz 
der  Prap'arate  40. 

—  als  Deckglaskitt  338. 

Wachsfiisschen  zum  Schutz  der  Paparate  40. 

393.  Man  benutzt  zu  denselben  gelbes  Wachs, 
dem  etwas  venezianisches  Terpentin  zuge- 
setzt  wurde,  um  es  geschmeidiger  zu  machen. 
(Kirchner,  die  mikr.  Pflanzenwelt  des  Siiss- 
wassers,  p.  VII). 

Wachskernseife  als  Einbettungsmittel  269.  An- 
wend.  ders.  270. 

— •  Weisse  Wachskernseife ,  auch  als  glatt- 
weisse  Seife ,  auch  als  feine  Kerntalgseife 
bezeichnet.  Jede  feinere,  halbwegs  reine, 
im  Handel  befindliche,  harte  Natronseife  kann 
zur  Verwendung  kommen. 

Wachsiiberzug  108. 

Wasser.  Einwirkurtg  auf  Chromatophoren  592, 
auf  Cytoplasma  591,  auf  Zellkerne  588,  auf 
den  Zellkorper  586. 

—  heisses.  Quellung  der  Starke  26. 

—  siedendes,  zum  Fixiren  165,  zum  Fixiren 
von  Spermatozoiden  und  Eiern  399. 

—  bei  der  Reaction  auf  Amide  74. 
Wasserentziehende  Medien.  Einwirkung  auf 

den  Zellkorper  53. 

Weigert’sches  Hamatoxylin  s.  Hamatoxylin- 
tinctur. 

Weigert’scher  Pikrocarmin  s.  Carmin. 

Weisses  Medium  als  Einschlussmedium.  Dar- 
stellung  338.  Brechungsindex  338. 
Weizeninfusgelatine  fur  Bacterienculturen  370. 
Wundgummi,  Gerbstoffreaction  207. 

—  Reactionen  207.  Tinctionen  207. 

X. 

Xanthoproteinkorper.  Bildung  aus  dem  Zeliin- 
halt  unter  Einwirkung  der  Salpetersaure  77. 
Xanthophyll  s.  Chlorophyllgelb. 
Xanthorhamnin  ,  gelber  Farbstoff  im  Paren- 
chym  des  Fruchtgehauses  von  Rhamnus- 
Arten. 

Xylol  zum  Aufhellen  269.  351. 

— •  Anwend.  dess.  316. 

Z. 

Zellhaut.  Vermeidung  der  Quellung  beim 
Harten  der  Objecte  312. 

Zellinhalt,  alkalische  oder  saure  Reaction  dess. 
595. 

—  Hartung  und  Farbung  ders.  309.  311.  314. 
316. 

Zellkerne.  Einwirkung  des  Wassers  auf  die- 
selben  588. 

—  geeignete,  fur  Reactionen  538. 

—  Hartung  und  Farbung  ders.  35.  36.  309. 
311.  314.  316. 

—  mikrochemische  Reaction  582. 

—  mikrochemisches  Verhalten  im  verschiede- 
nen  Alter  588. 

—  der  Pilze.  Tinction  301. 

Zellmembran  der  Zygnemeen.  Farbung  der- 

selben  319. 


Zellsaft,  farbiger  65.  66.  67. 

— -  Speicherung  von  Farbstoffen  in  dem  Zell¬ 
saft  lebendiger  Pflanzenzellen  57.  58. 

—  Farbung  dess.  35.  47.  50.  60. 

—  —  —  in  Beziehung  zu  der  alkalischen 
oder  sauren  Reaction. 

Zellwand.  Cellulose-React.  71.  321. 

—  cutinisirte.  React.  88.  92.  93. 

— ■  verholzte.  React.  84. 

—  verkieselte.  Nachw.  d.  Kieselgehalts  97. 

—  —  Entfernung  der  Kieselsaure  330. 

—  verkorkte.  React.  202. 

Zerfallen  der  Schnitte  beim  Schneiden ,  Ver- 
hinderung  desselben  272. 

Zinnchlorid  -  arsenige  -  Saure  -  Glycerin.  Ein¬ 
schlussmedium.  Darst.  338.  Brecliungsin- 
dex  338. 

Zinnchlorid-Gelatine  s.  weisses  Medium. 

Zinnfolie.  Ringe  zum  Schutz  der  Praparate  336. 

Zuckerlosungen  verschiedener  Concentration 
fur  Pollenschlauch-Culturen  505. 

—  50  °/0  fur  Plasmolyse  53.  56. 

Zuekerreactionen  72.  73. 

Zuckerreaetion  mit  a  Naphtol  und  Schwefel¬ 
saure.  Etwa  0,5  bis  1  ccm  der  zu  priifen- 
den  Flussigkeit  wird  mit  2  Tropfen  einer 
15  bis  20  °/0  alcoholischen  a-Naphtollosung 
versetzt  und  geschiittelt.  Giesst  man  hier- 
auf  etwa  doppelt  so  viel  concentrirte 
Schwefelsaure  hinzu ,  so  nimmt  die  Probe 
bei  Gegenwart  von  Zucker  momentan  tief 
violette  Farbung  an.  Diese  Reaction  zeigt 
Zucker  iiberhaupt  an,  sie  erfolgt  mit  Rohr- 
zucker,  Milchzucker,  Traubenzucker,  Frucht- 
zucker  und  Maltose,  nicht  mit  lnosit,  Man- 
nit,  Melampyrit,  Quercit.  Sie  tritt,  wenn 
auch  langsamer,  bei  Anwesenheit  von  Kohle- 
hydraten  und  Glycosiden  auf,  da  diese 
mit  Schwefelsaure  fast  momentan  Zucker 
geben  (Indican  giebt  die  Reaction  nicht). 
Mit  Hilfe  dieses  Reagens  sind  noch 
0,00001  °/0  Zucker  in  Flussigkeiten  nach- 
zuweisen.  Molisch,  Stzber.  der  Wiener 
Akad.  Bd.  XCIII  1886,  pagi  915. 

—  mit  Thymol  und  Schwefelsaure.  Eine  kleine 
Menge  der  zu  priifenden  Flussigkeit  wird 
mit  zwei  Tropfen  einer  15  bis  20  °/0 
alcoholischen  Thymollosung  und  mit  con- 
centrirter  Schwefelsaure  im  Ueberschuss 
versetzt.  1st  Zucker  vorhanden ,  so  farbt 
sich  die  Flussigkeit  beim  Schutteln  momen¬ 
tan  tief  zinnober-rubin-carminroth ;  mit  Was¬ 
ser  sodann  verdiinnt  schon  carminroth.  Nach 
einiger  Zeit  fallt  ein  ebenso  gefarbter  flocki- 
ger  Niederschlag  heraus,  welcher  sich  in 
Kalilauge,  Alcohol,  Aether  mit  schwach  gelb- 
licher  Farbe  lost,  mit  Ammoniak  gelb  wird. 
Es  gilt  fur  diese  das  namliche  wie  fur  die 
a-Naphtol-Reaction.  Molisch,  Stzber.  d.  Wie¬ 
ner  Akad.,  Bd.  XCIII,  1886,  p.  915. 

Zucker  und  concentr.  Schwefelsaure.  Reaction 
auf  Eiweisskorper  489.  595. 

Zukitten  der  Praparate  40. 


Strasburger,  Botanisches  Practicum.  2.  Aufl. 
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Verzeichniss  der  nothwendigsten  Reagentien  und  FarbstofFe. 


Aether. 

Alcohol  abs. 

—  70  »/0. 

—  96  o/o. 

Alkannatinctur. 

Ammoniak. 

Anilin-Oel. 

—  schwefelsaures. 
Anilinblau. 

Canadabalsam. 

—  in  Chloroform. 

—  in  Terpentin. 

—  in  Xylol. 

Carmin. 

—  Beale’scher. 

—  Grenacher’scher  alcoho- 
lischer  Borax-Carmin. 

—  -Essigsaure  ,  Schneider’ - 
sche. 

—  Tangl’scher  Alaun  -  Car¬ 
min. 

Carminsaures  Ammoniak. 
Cedernholzol. 

Celloidin. 

Chloralhydrat. 

Chloroform. 

Chlorsaures  Kali. 
Chlorzinkjodlosung. 

Chrom  -  Osmium  -  Essigsaure. 
Chromsaure. 


Collodium. 

Corallin. 

Cristall-Palast-Lack. 


Diphenylamin. 

Einschlussfliissigkeiten : 

—  Hoyer’sche ,  fur  Anilin- 
praparate. 

—  fur  Carmin  -  und  Hama- 
toxylin-Praparate. 

Eisenehlorid. 

Eisenoxyd,  schwefelsaures. 
Eosin. 

Essigsaure. 

—  1  °l o- 

Fehling’sche  Losung. 
Fuchsin. 

Oelatine. 

Glycerin,  cone,  und  verd. 

Glycerin-Gelatine. 

Goldchlorid. 

Gold-Size. 

Gummi. 

Hamatoxylintinctur. 

—  Delafield’sche. 

Jod  in  Alcohol. 

—  in  Chloralhydrat. 

—  in  Glycerin. 

—  Jodkalium. 

Kali,  chlorsaures. 

—  doppelt  chromsaures. 

—  essigsaures. 

Kalilauge. 

Karbolsaure. 

Kupfer,  essigsaures. 


Kupfer,  schwefelsaures. 
Kupferoxyd- Ammoniak. 

Maskenlack. 

Methylgrttn. 

—  Essigsaure. 

Methylyiolett. 

Millon’sches  Reagens. 
Molybdansaures  Ammon  in 

Chlorammon. 

Nelkenol. 

Nigrosin. 

Origanumol. 

Osmiumsaure. 

Paraffin. 

Phloroglucin. 

Pikrin- Anilinblau. 

—  Nigrosin. 

Pikrinsaure. 

Pikro  carmin. 

Kosanilinviolett. 

Safranin. 

Salpetersaure. 

Salzsaure. 

Schwefelsaure. 

Seignettesalz. 

Styresin. 

Terpentinol. 

Wachs. 

Xylol. 

Zucker. 
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Allg emeines  Register. 

Speciellere  Angaben  uber  Instruments,  Utensilien,  Beagentien,  Farbstoffe, 
Pflamenstoffe ,  Praparationsmethoden  sind  im  III.  und  IV.  Begister 

nachmsehen. 


A. 

Abbe' scher  Beleuchtungsapparat  s.  Beleuchtungs- 
npparate. 

Abdriicke  von  Diatomeen-Schalen  mil  Collo- 
dium  331. 

Abielineen.  Bluthen  47 1 .  476.  Bejruchtung  478. 
Keimentwicklung  482.  485.  486.  Stamen  485. 

Abklatsch-Prdparate  von  Bacterieneulturen  374. 

Abwerfen  der  Laubbldtter  im  Herbst  223.  224. 

Acacia  longifolia.  Bau  der  Pliyllodien  222. 

—  lophantha.  Pollen  505. 

—  retinoides.  Pollen  505.  Entwicldung  des- 
selben  505. 

Acanthephippium.  Chlorophyllkorner  60. 

Acer  Pseudoplatanus.  Keimpflanze ,  Gefdss- 

bundelverlavf ,  Anschluss  von  Stamm  und 
Hauptwurzel  278. 

Achlya.  Bau  und  Entwicldung  419.  Schwdrm- 
sporenbildung  419.  Geschlechtsorgane  420. 

Achromatin  573.  Achromatische  Easern  573. 

Achselknospen.  Anschluss  Hires  Gefdssbiindel- 
systems  an  den  Tragspross  278.  279. 

Aconitum  Napellus.  Bau  der  Samenknospe  515. 

Acorus  Calamus.  Bau  der  Wurzel  182. 

Adonis  flammeus.  Bluthen ,  rothe  Farbkorper  66. 

Adventiv-Reime  546. 

Adventivwurzeln.  Anlage  derselben  im  Pericyhel 
283.  284. 

Aecidium  Berberidis.  Bau  und  Entwicldung  429. 

Aecidiumfruchte  429. 

Aepfelsdure ,  0,3  °/0.  Anwendung  derselben  461, 

Aequatorialplatte  bei  Kerntheilung  573. 

Aesculus  Hippocastanum.  Winterknospen,  Bau 
der  Knospenschuppen  225. 

—  —  Driisenzotten  der  Winterknospen  107. 
Knospenschuppen  225.  Laubfall  223.  Win¬ 
terknospen  225. 


Aeroscope  enregistreur  von  Montsouris  zur  Be- 
stimmung  der  Variation  der  Keimzahl  in  der 
Atmosphare  379.  Anwend.  dess.  379. 
Aethalium  septicum.  Plasmodien  439.  lierauf- 
locken  derselben  auf  Objecttrdger  439.  Slde- 
rotien  440.  Zusammengesetzte  Fruditkbrper 
440. 

Aether.  Gebr.  dess.  313.  594. 

Aetherische  Oele  s.  Oele. 

Aetzalkalien.  Gebr.  ders.  594. 

Aetzkali  s.  Kalilauge. 

Agar-Agar-Culturen.  Darst.  und  Gebr.  370, 
371.  377. 

Agaricus  campestris,  Bau  des  Eruchtkorpers  300. 

—  pratensis ,  Bau  des  Eruchtkorpers  301. 
Agave-Arten.  Spaltoffnungsopparate  92. 
Agrimonia  Eupatoria.  Zellbildung  im  protoplas- 

matischen  Wandbeleg  des  Embryo  sacks  581, 
Agrostemma  Githago.  Eindringen  der  Pollen- 
schlauche  in  die  Narbe  514. 

Ahorn-Arten.  Blatter,  Herb  stf dr  bung  67. 
Ailantus  glandulosa .  Abwerfen  der  BUittclien 
224. 

Alauncarmin  s.  Car  min. 

Albumine  s.  Eiweisskorper. 

Alcanna  -  Borke  und  50  °/0  Alcohol,  Gebr, 
ders.  143. 

Alcanna- Tinctur,  Gebr,  ders.  46. 

Alcohol  absolutus.  Gebr,  dess.  47.  74.  162. 
268.  310.  351.  353.  354,  355.  393.  411. 
438.  574.  595. 

—  —  heisser.  Gebr.  dess.  317.  595. 

—  30  <>/0.  Gebr.  dess.  353. 

—  50  °/0.  Gebr.  dess.  312. 

—  96  °/0.  Gebr.  dess.  316. 

—  70 — 90  °/0  mit  Chlorcalcium  und  Salzsdure. 
Gebr.  dess.  317. 

■» 
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Alcohol  mit  10 — 20  Theilen  Essigsaure.  Ge.hr. 
dess.  355. 

—  70  °J0  mit  Oxalsaure.  Gebr.  dess.  355. 

—  mit  \  °\0  Salzsdure.  Gebr.  dess.  574. 

—  mit  * — 1  °/0  Salzsdure.  Gebr.  dess.  310. 

— ■  mit  Salzsdure  schwach  angesduert.  Gebr. 

dess.  352. 

— •  90  °/0  mit  Salzsdure  und  Pikrinsdure  317. 

—  mit  Salpetersdure  ( Alcohol  10  Theile ,  Sal¬ 
petersdure  1  Theil).  Gebr.  dess.  358. 

—  und  Glycerin.  Gebr.  dess.  81.  132.  483. 

—  -Material.  Einlegen  in  halb  Glycerin ,  halb 
Alcohol ,  ui n  es  schnittfdhiger  zu  machen  132. 

Aldehydgruppen.  Annahme  derselben  im  Proto¬ 
plasma  318. 

AleuronhSrner  s.  Klebermehl. 

Algen.  Cultur  derselben  312. 

—  Reproduction  derselben  384. 

Algensucher.  Gebr.  dess.  333.  Bezugsquelle  333. 
Algenthallus.  Bau  desselben  304. 

Alisma  Plantago.  Bau  der  Frucht  und  des 
Samens  532.  EntwicJclungsgeschichte  534. 
Alizarin.  Anwend.  dess.  57. 

Alhalien ,  phosphorsaure.  Einwirhung  auf  Pro- 
teinstoffe  587. 

Ahaloide.  Silberreaction  des  Protoplasma  nach 
Tbdtung  durch  dieselben  318. 

AUium-Arten  fur  Pollenschlauch-Cultur  505. 

—  Cepa.  Bau  der  Wurzel  180. 

—  Schoenoprasum.  Bau  des  Blattes  222. 
Aloe-Arten.  Pengon,  rothe  FarbJcbrper  66. 

—  nigricans.  Spaltoffnungsapparate  der  Blat¬ 
ter  92. 

Althaea  rosea.  Pollen  499.  Schnitte  durch  den- 
selben  500.  Pollenschlauchbildung  501. 
Amanita.  Rruchthorper  431. 

—  -Arten.  Bau  der  Fruchthorper  302. 
Amarantaceen.  Secunddrer  Zuwachs  188. 
Amarantus.  Junge  Stengeltheile  filr  Nitrat-  und 

Nitrit-Reaction  73. 

Amaryllidaceen.  Pollenmutterzellen  fur  Kern- 
und  Zelltheilung  570. 

Ameisensaure.  Gebr.  ders.  68.  69.  310.  318. 

—  5  °/0.  Gebr.  ders.  577. 

—  -Methylgriin  s.  Methylgriin. 

—  -Methylviolett  s.  Methylviolett. 

Amide.  Reactionen  74. 

Amitotische  Kerntheilung  585. 
Ammoniah-Reaction  74. 

—  -Essigsdure-Carmin  von  Plamann  s.  Carmin. 

—  molybddnsaures ,  und  Chi  or  ammonium.  Gebr. 
dess.  78. 

—  und  Salpetersdure.  Gebr.  dess.  77. 

—  phosphormolybddnsaures.  Entstehung  des¬ 
selben  77. 

—  schwefelsaures.  Gebr.  dess.  587.  589.  591. 
592.  595. 

Ampelopsis  hederacea.  Herbstliche  Fdrbung  der 
Blatter  67. 

—  filr  Pollens chlauch- Cultur en  506. 

—  Stecklinge  284. 

Amphipyrenin.  Reactionen  587 .  589. 

—  Unterscheidung  von  Pyrenin  594. 
Amphivasale  Gefassbilndel  119.  124. 
Amylumherde  307.  313.  322. 

Analysator  9.  Gebr.  dess.  31.  64. 


Anabaena  Azollae.  Bau  ders.  341.  Symbiose 
mit  Azolla  341.  Zelltheilung  341. 
Anaerobiotische  Bacterien.  Cultur  ders.  373. 
Anaphasen  der  Kerntheilung  572. 

Anaptychia  ciliaris.  Bau  der  Apothecien  und 
Spermogonien  433. 

—  Bau  des  Thallus  302. 

Anatomisch-physiologischer  Aufbau  des  Blattes 

215. 

Androeceum  der  Angiospermen  488. 
Anfrierenlassen  der  Objecte  am  Mik.rot.om  268. 
Angiospermen.  Androeceum  488. 

Aneimia  fraxinifolia.  Spaltoffnungsapparate  der 
Blatter  94. 

Anfertigung  der  Prdparate  13. 

Anilin,  schwefelsaures.  Gebr.  dess.  84.  85.  207. 
209. 

Anilinblau.  Gebr.  dess.  57.  126.  145.  148. 
149.  164.  319. 

—  Bildung  eines  solchen  74. 

Anilingrau.  Gebr.  dess.  57. 

Anilinfarben.  Aufnahme  und  Speicherung  der¬ 
selben  in  die  lebenden  Kdrper  der  Pflanzen- 
zellen  56.  57. 

—  Nichtaufnahme  in  die  lebenden  Pflanzen- 
zellen  57. 

—  basische  350. 

Anilinwasser-Fuchsin.  Burst.  352.  355.  Gebr. 
dess.  352.  353.  355.  358. 

—  Methylviolett.  Burst.  355.  Gebr.  dess.  355. 
358.  588. 

Anisoel.  Gebr.  dess.  337.  Brechungsindex  337. 
Ardeitung  zum  Gebrauch  des  MikrosJcops  12. 
Anordnung  der  Zellen  injiingsten  Pflanzentheilen 
237.  238. 

Anther  en  der  Angiospermen.  Bau  derselben  490. 
491.  493.  496. 

Antlierenfdcher  488  490.  Bau  derselben  490. 

Aufspringen  491.  Entwicklung  492. 
Antheridien  von  Chara  407,  der  Fame  458, 
von  Fucus  397,  von  Marchantia  443,  von 
Mnium  447,  von  Vaucheria  394. 

Antikline  Zellwande  237.  241.  249. 

Antipoden  516. 

Antirrhinum  majus.  Blumenkrone,  gelber  und 
rother  Zellsaft,  carminrothe  Farbhugeln  65. 
- —  — -  Briisenhaare  der  Blilthe  105. 

Apfel.  Bau  der  Frucht  und  des  Samens  551. 
Apochromate  6. 

Apochromatische  Objective  6.  7. 

Apogamie  bei  Angiospermen  547.  Bei  Farnen 

547. 

Apostrophe  61. 

Apophyse  des  Sporogons  452. 

Apothecien  der  Flechten  433. 

Apparate  fur  Burchliiftung  von  Wassercultwren. 
Zwfuhr  von  Gasen  312, 

—  zum  Sterilisiren  und  Erstarren  des  Blut- 
serums  371,  Anm. 

Appositionsioachsthum  der  Zellhaut.  Marken 
filr  dasselbe  321. 

Araliaceen ,  Anschluss  der  Seitenumrzeln  258. 
Araucaria  brasiliana.  Keim, entwicklung  486. 
Arbeitsoculare  7, 

Arbeitstisch  9. 
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Archegonien  der  Conifer en  479.  483. 

—  der  Fame  460 /  von  Marchantia  445 ;  von 
Mnium  448. 

Archespor  in  der  Samenknospe  der  Angiosper- 
men  520;  im  Sporangium  von  Selaginella  466. 
Arnipalissadenparenchym  219. 

Arillus  bei  Taxus  476. 

Aristolochia  Sipho,  Band  des  Stammes,  Dicken- 
ivaclisthum  130. 

Arrowroot ,  Ostindisches  22.  Westindisches  22. 
Arsonval.  d’Arsonvalscher  Vegetationskasten 
374.  Anwend.  und  Bezugsquelle  374. 
Arthrospore  Baeterien  349. 

Asci  426. 

Ascobolus  furfuraceus.  Auftreten  und  Bau 
desselben  427. 

Ascosporen  426. 

Asparagin.  Aussehen  und  Reactionen  74. 

—  Lbsung.  Gebr.  ders.  74.  75. 

Asparagus  officinalis.  Beeren ,  Farblcorper  64. 
Aspidium  Filix  mas.  Indusien  und  Sporangien 

456.  Mechanismus  der  Sporangienbffnung 
456. 

Asplenium  bulbiferum.  Spreuschuppen  102. 
Assimilatorische  Zellen  215. 

Assimilatorisches  System  bei  Fucus  306. 
Atliemhohle  der  Spaltojfnungsapparate  88.  89. 

90.  97. 

Athemoffnungen  der  Marchantia  295. 

Atropa  Belladonna.  Bau  des  Qriffels  und  der 
Narben.  Leitung  der  Pollens chlduche  514. 
Aufbewahrung  des  Mikroskops  32. 
Aufgeweichtes  Herbarium- Material  fiir  mihro- 
skopische  Untersuchunq  178. 

Aufhellen  der  Bacterien-Prdparate  351  ,  der 
Objecte  236.  269/  der  Fruehtschalen ,  Sa- 
menschalen  und  Keime  486.  530.  538/  der 
Pollenleorner  499. 

Aufkleben  der  Schutzleisten  39. 

Auflegen  des  Deckglases  36. 

Aufnahmezellen  216. 

Aufstellung  des  Mikroskops  9. 

Aufweichen  von  Herbarmaterial  466. 

Auge  s.  Veredlung. 

Augen.  Benutzung  derselben  15. 

Aussaat  der  Baeterien  372.  Utensilien  372. 
Material  fur  die  Aussaat  375. 

—  einzelner  Hefezellen  418. 

—  einzelner  Pilzsporen  411.  414.  418. 

—  -Material  fur  Pilze.  Geivinnunq  derselben 
4  ]  8.  419. 

Aeussere  Kernscheide  s.  Exodermis , 
Austrittspupille  des  Mikroskops  49. 

Auswaschen  eines  zarten  Praeparatcs  203. 
Autoecische  Parasiten  430, 

Arena  sativa.  Gefdssbiindel  des  Stengels  116. 

—  —  Starke  24. 

Axiler  Gefassbundelcylinder  s.  Centralcylinder , 
Azalea-Arten.  Pollen  504. 

Azolla  caroliniana,  Anabaena  in  deren  Blcit- 
tern  341. 

B. 

Bacillariacecn  327. 

Bacillen.  Beaeichnung  361. 


Bacillus  anthracis.  Aussehen ,  Verhalten,  Kei- 
mung  364. 

—  leprae  s.  Leprabacillen, 

—  subtilis.  Cilien  363.  Entwicklungsgeschichte 

362,  Fdrbung  362.  363,  Fdrbung  der  Cilien 

363,  Kahmhaid  362.  Keimung  362.  Rein- 
cultur  361.  Schwarmer  362,  Sporenbildung 
362. 

—  tuberculosis.  Gestalt  357.  F'arbung  357. 

—  viridis  349. 

Baeterien.  Bacillus  anthracis  364.  Bacillus 
leprae  358.  Bacillus  subtilis  361.  Bacillus 
tuberculosis  357.  Bacterium  Pastorianum  349. 
Bacterium  Termo  357.  364.  Beggiatoa  alba 
359.  Kommabacillen  357.  Leptothrix  buccalis 

356.  Micrococcus  des  Zahnbelegs  356.  Smegma- 
bacillen  359.  Spirillum  cholerae  asiaticae 

357.  Spirillum  dentium  357.  Spirillum 
Finklerii  357.  Spirillum  Obermeieri  359. 
Spirillum  plicatile  359,  Syphilisbacillen  359. 
Zahnbelegbacterien  356. 

—  anaerobiotische  Formen  373.  Arthrospore 
B.  349.  Aussaat  372.  Material  fur  die- 
selbe  375. 

—  Bewegungserscheinungen  349.  Beschreibung 
und  Untersuchung  ders.  347.  Bezeichnung  der 
Gattungen  und  Wuchsformen  360.  361. 

—  Chlorophyllfarbstoff  349.  Cilien  349. 

—  Cultur  en  ders.  347.  Cultur  anaerobiotische •>■ 

Formen  373;  in  Capillaren  376.  Cultur  auf 
festem  durchsichtigem  Nahrboden  370/  auf 
festem  undurchsichtigem  Nahrboden  369/  in 
feuchten  Iiammern  376/  in  fliissigen  Ndhr- 
stofflosungen  369/  auf  Glasplatten  372. 
Makroskopisches  Aussehen  der  Cultur  en  374. 
auf  Objecttragern  371/  in  Reagensglcisern 
371.  Rollplattenculturen  373.  Tingiren  ganzer 
Cultur  en  375.  Temperaturen  370. 

—  Deckglaspraparate  351.  Differ enzialdiagno se 
355.  Doppelfarbung  354.  355. 

—  Endospore  B.  349.  Entfarbung  ders.  355. 
Erhitzen  beim  Farben  351. 

—  Fdrbung  348.  Fischen  ders.  373.  Frisches 
Gewebe  auf  B.  untersucht  353. 

—  Gallerte  ders.  348. 

—  Hdrtung  der  Gewebe  fur  Bacterien-Unter- 
suchung  353. 

—  Impfung  lebender  Thiere  376/  der  Ndhr- 
substrate  372.  Isolirung  des  Farbenbildes 
mit  Hilfe  des  Abbe’schen  Beleuchtungsappa- 
rates  356. 

- —  Litter atur  347. 

—  Material  fur  die  Aussaat  375.  Makrosko- 
pische  Untersuchung  349.  374.  Membran 
348. 

—  Nachweis  der  Keime  im  Boden,  Luft,  Wasser 
376.  Naturliche  Fdrbung  ders.  349. 

• —  Photo gr aphis che  Wiedergabe  380.  Plasma- 
leorper  348.  Pleomorphismus  360. 

—  Reagentien  348. 

—  Sporenbildung  349.  Sporenbehandlung  fur 
Tinction  352. 

—  Temperaturen  fur  Culturen  370.  Tinctionen 
350.  Tinctionen  der  Sporen  352. 

■ —  Ueberfdrbung  354.  Untersuchung  frischer 
Gewebe  auf  B.  353. 
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Bacterien.  Vegetationskdsten  374.  Vergleich 
mit  den  Spaltalgen  361.  Y orprufung  auf 
B.  350. 

—  Wuchsformen  347. 

—  Zdhlung  ders.  380.  Zelltheilung  348. 

Bacteriensucher ,  gleichbedeutend  mit  beweglichem 

Objecttisch ,  s.  diesen. 

Bacterium  Termo.  Cultur  dess.  357.  Gestalt 
und  Entivichlung  357. 

- Schwdrmer,  Bewegung  ders.  vom  Sauerstoff 

abhdngig  364.  Lockung  ders.  in  Capillaren 
366. 

Bander schneiden  273. 

Barfoed’ sche  Zuckerreaction  73. 

Basische  Anilinfarben  fur  Bacterienfarbung  350. 

Basidien  424.  430.  432. 

Basidiosporen  432. 

Bastfasern  155. 

Basttheil  der  Gefdssbundel  111. 

Baststrange  135. 

Bastzone  135. 

Batrachospermum  moniliforme.  Bait  des  Thallus 
403 ;  der  Ohromatophoren  403 ;  der  Ge- 
schlechtsorgane  und  Geschlechtsproducte  403. 
Befruchtung  405.  Ooblasteme  405.  Vorkeim 
405.  Sporenbildung  an  demselben  405. 

Bauchkanalzelle  bei  Coniferen  480. 

Beale’ scher  Carmin  s.  Carmin. 

Befestigen  eingebetteter  Objecte  auf  dem  Korlc 
268.  271. 

Befruchtungsvorgange,  bei  Angiospermen  519; 
bei  Batrachospermum  404;  bei  Botrydium 
389;  bei  Ohara  409;  bei  Oladophora  386; 
bei  den  Ooniferen  482.  484;  bei  Farnen  461; 
bei  Flechten  434;  bei  Fucus  400.  401;  bei 
Moosen  446;  bei  Mucor  412;  bei  Perono- 
sporeen  423;  bei  Saprolegnieen  420;  bei 
Spirogyra  385;  bei  Vaucheria  395. 

■ —  chemischer,  von  den  Eiern  ausgehender  Beiz 
402. 

—  bei  den  Coniferen.  Einsammeln  des  Mate¬ 
rials  von  der  Fichte  478. 

Beggiatoa  alba.  Verbreitung ,  Bait ,  Verhalten , 

Entwicklungsgeschichte  360. 

—  roseo-persicina  349. 

BcMfte  Tup f el  s.  Hqftiipfel. 

Belasten  der  zu  hartenden  Objecte  268. 

Beleg  der  Zdhne ,  Bacterien  in  demselben  356. 

Beleuchtungsapparate,  kleinere  4. 

—  Abbe’scher  4.  Anleitung  zum  Gebr.  dess. 
16.  17.  18.  356.  459. 

—  einf adherer  Construction  4.  16.  18. 

—  Glycerintropfen  18. 

—  planconve xe  Linse  18. 

—  Wassertropfen  18. 

Benzol.  Gebr.  dess.  271.  594. 

Bestdubung  bei  Coniferen  476.  477. 

Berberis  vulgaris,  von  Aecidium  befallene  Blatter 
429. 

Bergamottol.  Gebr.  dess.  269.  351. 

Berliner-Blau.  Gebr.  dess.  319. 

Bernsteinlack.  Gebr.  dess.  43.  352. 

Bertholletia  excelsa.  Eiweisskry stalls  46.  Glo- 
boide  46.  Proteinkorner  46. 

Bestimmu/ng  der  VergrSsserung  50. 

Betulin  204. 


Bewegliche  Objecttische  s.  Objecttische,  bewegliche. 
Bewegung  der  Bacterien  349. 

—  der  Desmidiaceen  323.  Beeinflussung  dutch 
Licht  323. 

Bicollaterale  Gefdssbundel  162.  166.  168. 
Bierwiirze  fur  Pilzculturen  414. 

Bildumkehrendes  Ocular  8.  Anwend.  dess.  39. 

—  Prisma  8.  Anwend.  dess.  39. 

Birkenharz  204. 

Birkenlcork  204. 

Birne.  Parenchym ,  Steinzellen  71.  Zuckerreaction 

72.  73. 

Bismarckbraun ,  Anwend.  dess.  57.  351.  352. 
Darst.  351. 

Blasen  bei  Fucus  304.  307. 

Blattfall.  Anatomische  TJrsachen  desselben  223. 
224. 

Blattleitbundel  der  Moose  287.  290. 

Blattnerven  214.  227.  228. 

—  der  Moose  288.  290. 

Blattrippen  s.  Blattnerven. 

Blattspurstrdnge  235.  238.  242.  251.  277. 
Blattstiel  bei  Buta  graveolens.  Bau  desselben 

213. 

Blatter.  Durchsichtigmachen  derselben  226. 

—  der  Moose  288. 

—  Ursprung  derselben  am  Vegetationskegel  des 
Stammes  237.  238.  240.  241.  Vergl.  auch 
Laubbldtter. 

Blechnum  brasiliense.  Bau  der  Wurzel  185. 
Bleichung  nach  Fixirung  mit  Osmiumsdure  317. 
Bleidraht.  Gebr.  dess.  353. 

Bleikugeln.  Gebr.  ders.  268. 

Bleindgel.  Gebr.  ders.  353. 

Blendungen  12. 

Blendungsscheibe  13. 

Blutfarbige  Pflanzen ,  rosa  Zellsaft  67. 
Blutkorperchen-Zdhlapparat.  Anwend.  dess.  380. 
Blutlaugensalz ,  gelbes ,  mit  Essigsdure.  Darst. 
587.  Gebr.  dess.  587.  589.  590.  591.  593. 
594. 

— -  rothes,  mit  Essigsdure.  Gebr.  dess.  594. 
Blutserum.  Darst.  und  Gebr.  371.  376.  Be- 
zugsquellen  371. 

—  Apparate.  Bezugsquellen  371.  Anm. 
Blutuntersuchungen  auf  Bacterien  375. 
Bliithenstaub  s.  Pollen. 

Boden.  TJntersuchung  desselben  376. 
Boehmer’sches  Hamatoxylin  s.  Hamatoxylin, 
Bohnenmehl  21. 

Boraxcarmin,  alcoholischer,  s.  Camnin. 

Borrago.  Bau  des  Stempels  509. 

Borste  am  Stdbchen.  Gebr.  ders.  336. 
Botrychium  Lunaria.  Cambiales  Dickenwachs- 
thum  178.  Gefdssbiindelkreis  176. 

—  Matricariae.  Cambiales  Dickenwachstlium 
178. 

• —  rutaceum.  Cambiales  Dickenwachsthum  178. 
Botrydium  granulatum.  Bau  desselben  387. 
Copulationsvorgdnge  390.  Gameten  389. 
Hypnosporangienbildung  391.  Parthenogenesis 
391.  Bichtender  Einfluss  des  Fichtes  auf 
die  Gameten  390.  Schwdrmsporenbildung  388. 
Vielkernigkeit  388. 

Brasilin.  Gebr.  dess.  57. 
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Brassica  Napus.  Bliithe  563.  Bliithenentwick- 
lung  564. 

—  oleracea  var.  crispa.  Farbstoff  derselben 
s.  Braunkohl- Farbstoff'. 

Braunkohl-Farbstoff.  Darst.  dess.  596.  Gebr. 
dess.  596. 

Breitenwachsthum  des  Stammes  135. 

Brermhaar  104. 

Brennnessel  s.  Urtica. 

Brennvorrichtungen  nach  Koch.  Anuoend.  und 
Bezugsquellen  374. 

Brom.  Einwirhung  dess.  595. 

Bromantimon  -  Glycerin  -  Arsenige  Saure.  Ein¬ 
schlussmedium.  Darstellung  und  Gebr.  ders. 
338.  Brechungsindex  338. 

Bromddmpfe.  Einwirhung  ders.  399. 
Bromsilber- Emulsions-  Trockenplatten.  Bezugs¬ 
quellen  382 

Brom-Schwefel-Arsen.  Einschlussmedium.  Dar¬ 
stellung  338. 

Brown' sche  Molecularbewegung  25. 

Brucin.  Gebr.  dess.  73. 

Buche  s.  Fagus. 

Bunsen  sche  Elemente.  Gebr.  ders.  18.  91. 
Biindel  s.  Gefdssbilndel. 

Butomus  umbellatus.  Bau  des  Fmchtknotens 

508. 

C. 

Gaelebogyne  ilicifolia.  Polyembryonie.  Adventiv- 
keimbildung  547. 

Cacaobutter  fur  Temper aturbestimmung  27. 

—  mit  Spermacet.  Gebr.  ders.  269. 

Callus  an  Stechlingen  284.  285. 

Callusbelege  der  SiebrShren  114. 

Callusplatten  der  Siebrohren  114.  134.  142. 
Calciumcarbonat  s.  Kalh,  Jeohlensaurer. 
Calciumoxalat  s.  Kalh,  oxalsaurer. 
Calciumphosphat  s.  Kalh,  phosphorsaurer. 
Calluna  vulgaris.  Pollen  504. 

Cambium  128.  130.  131.  133.  135  141. 

—  Gestalt  der  Zellen  149.  Tinction  ders.  145. 
157. 

—  ring,  Erganzung  desselben  im  Pericykel  170; 
im  Grundgewebe  122.  123;  in  der  Mark- 
krone  171. 

—  ringe,  extrafasciculare  188. 

Camera  lucida  8;  nach  Abbe  8.  Gebr.  ders. 

51.  52;  mit  zwei  Prism en  8.  Gebr.  ders.  49. 
Campanula  rapunculoides.  Bau  der  Anthere 
498;  der  Pollenkorner  498.  Qaerschnitte 

durch  Bliithenknospen  499. 

—  —  Sammel-Haare  am  Griff  el  103. 
Campecheholzextract  und  0,5  °/0  Chromsaure. 

Gebr.  ders.  363. 

Canadabalsam  in  Benzol ,  Chloroform ,  Terpen- 
tin,  Xylol.  Gebr.  dess.  39.  41.  271.  316. 
331.  337.  351.  352.  574.  Brechungsin¬ 
dex  337. 

Canna  indica,  Starke  22. 

Capillaren.  Gebr.  ders.  366.  372.  375.  461. 
Capillitium  der  Myxomyceten  435.  441. 
Capsella  bursa  pastoris.  Bau  des  Keimes  527  ; 
des  Samens  527;  der  Samenschale  528; 
Keimentwicklung  530. 

Caragheen-Culturen  370. 


Caragheen-Culturen  auf  Papier  379.  F&rbung 
dieser  Culturen  379. 

Carbols&ure  s.  Karbolsdure. 

Carmin.  Allgemeines  318.  Doppelfdrbungen 
354.  Qrenzen  der  Anwendbarkeit  317. 

—  Alauncarmin.  Anwendbarkeit  dess.  317. 

—  Beale’ scher.  Gebr.  dess.  309.  393. 

—  Grenacher’ scher  alcoholischer  Borax-Carmin . 
Gebr.  dess.  35.  44.  309.  311.  393. 

—  Hamann’s  Ammoniak  -  Essigsaure  -  Carmin. 
Gebr.  dess.  115. 

—  Hoyer’sches  neutrales  carminsaures  Ammo¬ 
niak.  Gebr.  dess.  309. 

—  Pikrocarmin.  Falle,  in  welchen  er  anzuwen- 
den  ist  317. 

—  und  Kalilauge.  Gebr.  dess.  57. 

- —  Schneider’ scher  Essigsaure  -  Carmin.  Gebr. 
dess.  130. 

—  Tangl’ scher  Alaun-Carmin.  Gebr.  dess.  115. 
Carminlhsungen.  Gebr.  ders.  76. 

Carmin- Methylgriln  s.  Methylgrun. 

—  Methylviolett  s.  Methylviolett. 

Carminsdure,  alcoholische  IA sung.  Gebr.  ders. 

57.  257. 

Carpogonien  der  Florideen  404. 

Carposporen  der  Florideen  405. 

Cassetten  fur  Mikrophotographie  381. 

Cassiaol.  Einschlussmedium.  Brechungsindex 
337. 

Cedernholz.  Gebr.  dess.  271.  351.  354 
Celloidin.  Gebr.  dess.  268.  269.  273.  353. 
517.  Bezugsquelle  268. 

Centralcylinder  der  Stengel  und  Stdmme  172. 
174.  237;  der  Wurzel  180.  182.  183.  184. 
185.  253.  259. 

—  Vergleich  desselben  in  Stamm  und  Wurzel 
280. 

Cephalotaxus  Fortunei.  Keimentwicklung  486. 
Ceratopteris  thalictroides.  Befruchtungsvorgang 
462.  Geschlechtsorgane  462.  Prothallien  457. 
Enttvicklung  ders.  462. 

Cerinsdure,  Reactionen  203.  204. 

Chaetocladium  Jonesii  413.  427. 

Chalaza  516. 

Chamaerops  humilis.  Gefdssbilndel  des  Blatt- 
stiels  120. 

Chamberland! scher  Porcellanfilter.  Gebr.  dess, 

368.  Bezugsquellen  368. 

Champignon.  Fruchtkorper  431. 

Characeen,  directe  Kerntheilung  586. 

—  Protoplasmastromung  56. 

Chara  fragilis.  Bau  der  Geschlechtsorgane  und 
Geschlechtsproducte  407.  Befruchtung  409. 
Vegetativer  Auf  bau  406. 

Cheiranthus  Cheiri.  PLaare  der  Stengel  und 
Blatter  99. 

Chelidonium  majus.  Bau  der  Stengelinternodien 
129. 

Chenopodium.  Junge  Stengeltheile  fur  Nitrat-  und 
Nitrit- Reaction  73. 

Chenopodiaceen,  secundarer  Zuwachs  188. 
Chloralhydrat ,  8  Theile  und  dest.  Wasser 

5  Theile.  Gebr.  dess.  226.  229.  231.  484. 
499.  502.  503.  538. 

Chloralhydrat  und  JodlSsung.  Gebr.  dess.  60. 
228.  Darst.  dess.  60. 
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Chlorcalciumlosung.  Einschlussmedium  39. 
Chlormaynesium  und  Magnesiumoxyd.  Gebr. 
dess.  331. 

Chlomatrium.  Gebr.  dess.  355. 

Chloroform.  Gebr.  dess.  16.  313.  351.  355.  594. 
CJiloroformiren  lebendiger  Pflanzenzellen  58. 
Chlorophyllan.  Bildung  dess.  593.  Reactionen 
308. 

Chlorophyllfarbstoff  in  Bacterien  349. 
Chlorophyllkomer.  Bau  derselben  60.  Ent- 
fdrbung  mit  Alcohol  59 ;  mit  Chloralhydrat 
59.  In  der  Epidermis  94.  95.  Far  bung 

ders.  60.  I  Hr  bung  ihrer  Stdrkeeinschlusse  59. 
Reactionen  596.  Theilung  59. 
Chlorophyllkorper  49.  67. 

Chloroplasten  67. 

Chloroplastin.  Reactionen  592.  593.  Unter- 
scheidung  vom  Cytoplastin  593;  vom  Meta- 
xin  593. 

Chlorquecksilber  s.  Sublimat. 

Chlorsaures  Kali  und  Salpetersaure.  Macera- 
tionsverfahren.  Gebr.  ders.  137.  157.  203. 
Chlorsaures  Kali  und  Salzsaure.  Gebr.  ders.  317. 
Chlorzink  und  Zinkoxyd.  Einbettungsmasse  331. 
Chlorzinkjod.  Gebr.  dess.  71.  72.  75.  77.  79. 
80.  82.  84.  88.  92.  93.  109.  110.  111.  112. 
115.  123.  126.  143.  145.  157.  319.  501.  522. 
Chlorzinkjodlosung  u.  Jodjodkaliumlbsung.  Gebr. 
ders.  146.  148.  149. 

Chondrioderma  diforme  434.  Cultur  derselben 
434.  Fruchtkorper  435.  Mikrocysten  437. 
Plasmodium  437.  Schwarmsporen  436. 
Chondrus  crispus  als  Caragheen.  Gebr.  ders.  370. 
Ohromalaun  und  Glycerin.  Darst.  und  Gebr. 
406. 

Chromameisensdure,  Darst.  und  Gebr.  577. 
Chromatin  573.  Mikrochemische  Reactionen  587. 
589.  594.  595.  Tinctionen  desselben  nach 
der  Gram’schen  Met.hode  587.  Verdaulich- 
keit  590.  Vergleich  mit  den  Nucleinen  595. 
Unterscheidung  von  Pyrenin  594. 
Chromatinkomer  578. 

Chromatische  Faden  573. 

Chromatophoren  49.  Begriffsbestimmung  67. 

—  von  Cladophora  308;  von  Fucus  305. 

—  Reactionen  ders.  592. 

Chromessigsdure  ( Chromsdure  0,7  °/0,  Essig- 
sdure  0,3  °/0).  Gebr.  ders.  309.  314. 
Chromgelb.  Einlagerung  dess.  320. 
Chromoplasten  67. 

Chromosmiumessigsdure  (Chromsdure  0,5  °/0,  Os- 
miumsdure  0,2  °/0,  Eisessig  0,2  °/0).  Gebr. 
ders.  309.  399.  587.  594. 

Chromoxyd-  Verbindungen.  Einlagerung  ders. 
319. 

Chromsaures  Kali ,  s.  Kali ,  chromsaures. 
Chromsdure.  Allgemeines  317.  Gebr.  ders.  84. 
97.  104.  203.  411.  489.  573.  587. 

—  0,5 °/0.  Gebr.  ders.  353. 

—  1  °/0.  Gebr.  ders.  309.  311.  314.  342.  343. 
393.  438.  582.  584. 

—  25  °/0.  Gebr.  ders.  489.  496.  498.  503. 

—  1  °/0  in  50  °/0  Alcohol.  Gebr.  ders.  312. 
Chromsduregemisch.  Allgemeines  317.  Gebr. 

ders.  411.  573.  S.  auch  Chromessigsdure  und 
Chromosmiumessigsdure. 


Ohromsauregemische  in  50  °/0  Alcohol  zum  Hdr- 
ten  312. 

Chromsdure  und  Schwefelsaure  zur  Herstellung 
von  Schalen-Prdparaten  der  Diatomeen  330. 
Cliromschwefelsdure.  Darst.  ders.  490.  Gebr. 
ders.  490. 

Chromsdure  und  Schwefelsaure.  Gebr.  ders.  330. 
Chrysophansaure  bei  Flechten.  Reactionen  303. 
304. 

Chrysoidin.  Gebr.  dess.  57. 

Chytridien  in  Saprolegnieen  421. 

Cichorium  Intybus.  Blumenkrone,  blauer  Zettsaft 
65 ;  von  der  Cuticula  bedeckte  Inter cellvdu,- 
ren  66. 

Circulation  und  Rotation  des  Protoplasma. 

Unterscheidung  55. 

Citronenol.  Gebr.  dess.  499.  503. 

Citronensaure,  0,01  °/0.  Gebr.  ders.  57. 
Citronensaft.  Gebr.  dess.  414. 

Citrus- Arten.  Poly  embryonic.  Adventivkeimbil- 
dung  547. 

Cladophora  glomerata.  Bau  der  Faden  307. 
Gameten  387.  Schwarmsporen  385.  Viel- 
kernigkeit  308.  Zell-  und  Kerntheilung  584. 
Closterium  moniliferum.  Bau  desselben  322. 
Theilung  323.  Bewegungserscheinungen  323. 
Einfluss  des  Lichtes  auf  dasselbe  323. 
Coaxialer  Auf  bau  im  Zellgewebe  237.  256. 
Coccen  348.  349.  Bezeichnung  361. 

Cochenille.  Fdlle ,  in  denen  sie  anzuwenden  ist 
317. 

Coleorhiza  538. 

Coleus  Verschaffeltii.  Stecklmge  283. 

Collaterale  Gefdssbiindel  109.  128. 

Collenchym  131.  134.  163. 

Colleteren  s.  Driisenzotten. 

Collodium.  Gebr.  dess.  268.  Anm.  2.  272. 

274.  331.  332. 

—  mit  Nelken-  Oder  Lavendelol.  Gebr.  dess. 
272.  274. 

Collum  am  Keimling  274. 

Compensationsoculare  6.  7. 

Compositum  7. 

Compressorien.  Bau ,  Amvendung  und  Bezugs- 
quellen  394. 

Concentrische  Gefdssbiindel  194. 

Confocaler  Auf  bau  im  Zellgewebe  237. 
Congoroth.  Gebr.  dess.  57.  319.  321  ;  bei 
Doppelfarbungen  321. 

Coniferin-Reactionen  85. 

ConiferenhSlzer.  Unterschiede  im  Bau ,  Schliis- 
sel  zur  anatomischen  Bestimmung  ders.  152. 
Connectiv  488. 

Convallaria  majalis  fur  Pollens chlauch-Culturen 
506. 

Copal  in  Chloroform.  Gebr.  dess.  549. 
Coprinus  427. 

Copulation  der  ZeUkerne  bei  der  Befruchtung 
im  Ei  der  Angiospermen  518;  der  Coni- 
feren  482. 

Copvlationsvor gauge  bei  Botrydium  389  ;  Cla¬ 
dophora  387  ;  Mucor  412;  Spirogyra  385. 
Corallin-Soda.  Gebr.  ders.  113.  114.  115. 

125.  126.  133.  134.  143.  146.  157.  169. 
186.  188.  189. 
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Cordyline  rubra.  Dickenwachsthum  des  Stam- 
mes  122. 

Correctionsfassuny.  Einstellung  derselben  3.  15. 
16.  Entbehrlichheit  derselben  3. 

Corpuscula  der  Conifer en  479. 

Cosmarium  Botrytis.  Bau  ders.  324.  Theilung 
325. 

Cotyledonen  275.  278. 

Crassula  arborescens.  Epithema  der  Laubblat- 
ter  232. 

Crassulaceen,  Chlorophyllkorner  60. 

Crataegus  coccinea.  Frucht.  Farbhorper  63. 

Creosot  s.  Kreosot. 

Cribralparenchym  130. 

Cribralprimanen  112.  135.  194. 

Cribraltheil  der  Gefdssbilndel  111. 

Cribrovasalbundel  111. 

Cristal- Palace-Lack.  Anwend.  dess.  39. 

Cucurbita  Pepo.  Gefdssbiindelenden  im  Laub- 
blatte  229. 

—  Haare  der  Blatter ,  Protoplasmastromung  54. 
Haare  der  Bliithen,  Farbhorper  64. 

—  -Arten.  Pollen  503.  Schnitte  durch  den 
Pollen  503. 

—  Pepo.  Bau  des  Stengels  161.  Gefassbilndel- 
enden  im  Laubblatte  229. 

- Junge  Stengeltheile  fur  Nitrat-  und  Nitrit- 

Beaction  73.  74. 

Oultur  der  Algen  312;  der  Bacterien  369  ff. ; 
der  Pilze  413. 

Cuoxam  s.  Kupferoxydammoniak. 

Curcuma  leucorrhiza.  Starke  22. 

Cuticula  63.  65.  66.  88.  Eimvirkung  von  Chlor- 
zinkjod  88.  92.  93,  Chromsdure  88,  Kali- 
lauge  88.  Beactionen  203. 

—  Streifung  63.  66. 

Cutinisirung  88.  489.  Beactionen  88.  92. 

Cupressineen.  Reimentwicklung  486. 

Cuscuta  Epithymum.  Haustorien  264. 

Cyanin.  Anwend.  dess.  57.  319. 

Cyanophyceen.  Charakter  345.  Untersuchungs- 
methoden  345. 

Cylinderblendungen  12. 

Cymbidium  aloefolium.  Zellkerne  der  Blatter 
fur  Beactionen  588. 

Cystiden  bei  Bussula  432. 

Cystolithen  217. 

Cystococcus  liumicola  im  Anapty cilia  -  Phallus 

302. 

Cytoplasma  49.  Beactionen  dess.  590.  Structu- 
ren  des  fixirten  Cytoplasma  590. 

—  Speicherung  von  Farbstoffen  in  das  lebendige 
Cyt.  57.  58. 

Cytoplastin.  Unterscheidung  von  Chloroplastin 
590.  S.  auch  Plastin. 

Cytisus  Laburnum.  Bau  der  Korkaellwdnde  202. 

D. 

Dahlia- Lb  sung  1  wdssrige ,  mit  Alcohol  und  Essig- 
sdure  zur  Fdrbung  von  Pneumonie-Coccen. 
Darstellung  und  Anwendung  353. 

Dahlia  variabilis.  Wurzelknollen  fiir  Asparagin- 
Reaction  74.  Calciumphosphat-Sphdrite  76; 
fur  Inulin  75.  Tyrosin-Beaction  75. 

- Wurzelknollen,  Streifung  der  Markzellen  7  5 


Dammarliarz.  Einschlussmedmm.  Anwend.  dess. 

39.  574. 

Dampfkessel  fur  Sterilisirung  von  Nalirstoff- 
losungen  368. 

Dampfsterilisirungs cylinder fur  Ndhrstoff'losungen 
368. 

Daucus  Carota,  Mohrrube.  Farbhorper  64. 
Dauerprdparate.  HersteUung  ders.  36.  40  (f . ; 
von  Gefassbundeln  115. 

Dattel.  Endosperm ,  verdickte  Zellwande,  ein- 
fache  Tiipfel  80. 

Datura  Stramonium.  Bau  des  Stempels  510. 
Deckglas.  Auflegen  dess.  36. 

Deckglasdicke  15. 

Deckylaskitte.  Bernsteiulack  43.  Canadabalsam 

40.  41.  47.  Gold-Size  42.  43.  Heyden- 
reich’scher  43.  Kautschuk  41.  Leinollacke 
43.  Maskenlach  41.  Schellacklosung  43. 
Wachs  338. 

—  In  Immersionsolen  losliche  und  unlosliche 

42.  351.  352. 

Deckglas-Prdparate  von  Bacterien.  Darst.  ders. 

351.  Ueherfdrbung  351.  Aufhellung  351. 
Deckglastaster  9.  Anwend.  dess.  15. 
Deckgldser  9.  BezugsqueUen  9.  Dicke  3.  9. 
Dickenbestimmung  9.  Format  9. 

—  Beobachtung  zicischen  zwei  Deckgldsern  236. 

—  Reinigung  derselben  13.  Reinigung  von  der 
Flussigkeit  fur  homogene  Immersion  16. 

Deckglas stiickchen  zum  Schutze  der  Prdparate  40. 
Decode  aus  getrockneten  Pflanzentlieilen  fur 
Pilzculturen  414. 

Delafield’ sches  Hamatoxylin  s.  Hdmatoxylin. 
Delphinium  Ajacis.  Bau  des  Fruchtknotens  und 
der  Samenknospen  507. 

—  Consolida.  Kelchbldtter ,  blauer  Zellsaft  66  ; 
blaue  Farbstoffnadeln  66.  Papillen  66. 

Dendrobium  nobile.  Bau  der  Luftwurzeln  190. 
Dermatogen  236.  239.  253.  259. 

Desmidiaceen.  Bau  derselben  321.  Bewegung 
323.  Beeinflussung  der  Bewegungen  durch 
Licht  323.  Schleimaussonclerung  323.  Thei¬ 
lung  323.  325. 

Desmidieae  filiformes  325. 

Diachym  s.  Mesophyll. 

Dialysator  als  Entwassenmgsgefdss  s.  letzteres. 
Diaphragmen  der  Gefdsse  115. 

Diastase.  Wirkung  ders.  228 ;  bei  der  Keimung 
542. 

—  in  Pollenkomern  506. 

Diatomeen.  Abdmcke  331.  Anhaften  am  Deck¬ 
glas  336.  Anordnung  ders.  in  Gummdbsung 
zum  Schneiden  331.  Aussuclien  einzelner 
Diatomeen  336.  Beliandlung  mit  Fluoruiasser- 
stojfsaure  330.  Behandlung  frischen  Mate¬ 
rials  333.  Behandlung  fossilen  Mate7'ials 
334.  Behandlung  von  Guano  334.  Behand¬ 
lung  mit  ubermangansaurem  Kali  335.  Be- 
toegung  329.  332.  Bruchstucke  332.  Diinn- 
schliffe  331.  Einschlussmedien  von  hohem 
Lichtbrechungsvermogen  337.  Fundorte  333. 
Gliihen  336  HersteUung  von  Querschnitten 
330.  HersteUung  von  Troc.kenprdparaten  336. 
Langsames  Prdparationsverfahren  335.  Prd- 
parationsmethoden  333.  Sammeln  332.  Test- 
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objecte  332.  Tmctionm  329.  Versilberung 
339.  Zutritt  von  Earbstoffen  332. 

Dickenwachsthum  bei  Fucus  306. 

—  des  Stammes  135. 

Dicotyle  Gefdssbiindel  128. 

Differ entialdiagnose  der  Bacterien  355 ;  nach 
dem  makroskopischen  Verhalten  der  Bacterien- 
Colonien  374. 

Diferenzirung  der  Gewebe  an  den  Stamm- 
Vegetationspunkten  235. 

Digestionsdrusen  107. 

Dikaliumphosphat  s.  Kali ,  einf aches,  phosphor- 
saures. 

Dinatriumphosphat  s.  Natron,  saures ,  phosphor- 
saures. 

Diphenylamin.  Anwend.  dess.  73. 

Diphenylaminblau  s.  Methylblau. 

Diplococcen.  Bezeichnung  361. 

Directe  Kerntheilung  585. 

Discontinuirliche  Sterilisirung  368. 

Doppelbrechung  in  Eolge  von  Bpannungsverhult- 
nissen  32. 

—  pflanzlicher  Membranen  32. 

—  der  Starke  32.  Ursachen  derselben  32. 

Doppelfarbungen  mit  Methylgrun-Essigsdure  und 

TangV schem  Alauncarmin  115,  oder  mit 
Hamann’s  Ammoniak-Essigsaure-Carmin  115; 
mit  Methylviolett  und  Garmin  115;  mit  alco- 
holischem  Borax-Carmin  und  Methylgriln  116; 
mit  Pikrin- Anilinblau  115.  125;  mit  Pikrin- 
Nigrosin  115. 

—  der  Zygnemen  mit  Congoroth  und  Turnbull’s 
Blau  321. 

Doppeltchromsaures  Kali  s.  Kali,  doppeltchrom- 
saures. 

Doserdibelle.  Anwend.  ders  372. 

Dracaena  rubra  s.  Cordyline. 

Drehbarer  Objecttisch  s.  Objecttisch,  drehbarer. 

Drehtische  filr  Herstellung  runder  Prdparate  42. 

Drosera  rotund-folia.  Digestionsdrusen  der 
Blatter  107. 

Driisenhaare  101.  105. 

Driisenzotten  105.  106.  107. 

Duces  der  Moose  286.  288. 

Dunleelfeldbeleuchtung  18.  459. 

Dunkelleasten  von  Engelmann.  Anwend.  dess. 
366.  Bezugsquelle  366. 

—  von  Blogel.  Anwend.  dess.  366.  Bezugs- 
quelle  366. 

Diinnschlffe  barter  Objecte  549  ;  fossiler  Pflan- 
zen  551. 

Durchbohrte  Objecttrdger  236  Bezugsquelle 
236.  Beobaehtung  awischen  zwei  Deckglcisern 
236. 

Durchgangsstellen  am  Gffassbiindel  112.  129. 

Durchluftungsgewebe  216. 

Dnrcliluftung  von  Wasserculturen.  Zufuhr  von 
Gasen  312. 

D-urchsichtigmachen  der  Getvebe  226.  229.  231. 
235.  236. 

Durchtrankung  der  zu  schneidenden  Objecte  269. 
Mit  Celloidin  269  ;  mit  Glycerin-Gelatine  269. 
Injieiren  mit  Glycerin-Gelatine  269 ;  mit 
Paraffin  271. 


E. 

Eau  de  Javelle.  Anwend.  ders.  60.  207.  229. 
235.  236.  243.  503.  594. 

- und  Jodlbsung.  Anwend  ders.  60.  228. 

Echeveria.  Ban  der  Chlorophyllkorner  60. 

—  globosa.  Wachsuberzug  108. 

Edelreis  281. 

Eiapparat  518. 

Eibenbaum  s.  Taxus  baccata. 

Eier  von  Char  a  480,  der  Goniferen  479,  der 
Pane  460,  von  Fucus  399.  401,  von  Mar- 
chantia  444,  von  Mnium  448,  von  Vau- 
cheria  395. 

Eikern  403. 

Eiknospchen  von  Chara  408. 

Einbettung  zu  schneidender  Objecte  268. 
Einbettungsmedien  s.  Cacaobutter  mit  Spermacet, 
Celloidin.  Chlormagnesium  und  Magnesium- 
oxyd.  Ghlorzink  und  Zivkoxyd.  Collodium. 
Glycerin-Gelatin#.  Huhnereiweiss.  Paraffin. 
Seife.  Wachs  und  Oel. 

Einf aches  Mihroshop  7.  Anwend.  dess.  37.  38. 
Einlager ungen  in  die  Gallertscheide  der  Zygne- 
meen  319. 

Einschlussflussigkeiten  s.  Einschlussmedien. 
Einschlussmedien  s.  Anisol.  Bromantimon- 
Glycerin-arsenige  Saure.  Bromschwefelarsen. 
Canadabalsam  Cassiaol.  Clilorcalcium. 
Dammarlack.  Essigsaures  Kali.  Gelbes  Me¬ 
dium.  Glycerin.  Hoyer’sche.  Kolophonium.  Li- 
quidambar .  Monobrom-Naphthalin.  Schellack- 
losung.  Styrax.  Styraxol.  Styresin.  Weisses 
Medium.  Zinnchlorid-arsenige-Saure-Glycerin. 

—  fur  Hdmatoxylinpraparate  mils  sen  saure- 
frei  sein  310. 

—  mit  hohem  Brechungsindex  337. 

—  fur  Objecte,  die  nicht  zu  durchsichtig  werden 
diirfen  39. 

Einseitig  behofte  Tiipfel  136. 

Einstellung  der  Objecte  14. 

— •  durch  Verschiebung  des  Tubus  in  der 
Hiilse  4;  durch  Zahn  und  Trieb  4. 

Eisen,  loslich.es.  Anwend.  dess.  587.  589.  593. 
Eisenalaunlosung.  Amcend.  ders.  574. 
Eisenchlond.  Anwend.  dess.  355.  359. 
Eisenhydrat  in  der  Zellhaut  von  Closterien  322. 
Eisenoxyd,  essigsaures.  Anwend.  dess.  595. 

—  schwefelsaures .  Anwend.  78. 

—  -Verbindungen.  Einlagenmgen  ders.  319. 
Eisenweinstein.  Amoend.  dess.  321. 

Eisessig.  Anwend.  dess.  589. 

- —  und  concentr.  Schioefelsaure.  Amoend.  ders. 
595. 

Eiweisskorper.  Beactionen  derselben  595. 
Eiweisskry stalle  45.  46.  Farbung  ders.  46.  47. 
Quellung  46.  Tinctionen  und  Beactionen  44. 

46.  47. 

—  in  Chlorophyllhornern  68. 

—  in  Leucoplasten  68. 

Eiweissreactionen  35. 

Ehceissschlauche  bei  Cruciferen  217. 
Eiweissstoffe  594. 

—  Bildung  und  Leitung  ders.  216. 

Elaeagnus  angustifolia.  Scliuppen  der  Blatter 

102. 
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Elateren  bei  Marchantia  446. 

Elektrische  Rammer  von  Engelmann  91.  416; 
auch  als  heizbare  Rammer  zw  verwenden  417. 

—  Objecttrdger  91. 

—  Schlage.  Einwirkung  derselben  auf  Spalt- 
offnungsapparate  90.  91. 

Elektricitat.  Todtung  des  Protoplasma  fur  Be- 
actionen  des  Zellinhalts  595. 
Elektricitatsquellen  fur  physiologische  Ver- 
suche  9 1 . 

Embry onalentivicldung  bei  den  Conifer en  483. 

486. 

Embry osaclc.  Entwicklungsvorgdnge  in  demselben , 
bei  den  Angiospermen  520.  524;  bei  den 
Conifer  en  478.  Vergleich  mit  der  Makro  spore 

476. 

Emergenzen  mit  Gefassbiindeln  510. 

Empusa  muscae  421. 

Endocarp  548. 

Endochromplatten  der  Diatomeen  328. 
Endodermis  120.  174.  175.  176.  180.  182. 
184  191.  192.  195.  196.  254.  256.  260. 
261. 

—  Betheiligung  derselben  an  der  Anlage  von 
Seitenumrzeln  259. 

—  in  den  Coniferen-Nadeln  219.  2  20. 

—  in  der  Keimpflanze  276.  280.  281. 
Endogener  Ursprung  der  Rnospen  247. 
Endosperm.  Deutung  desselben  bei  Conifcren 

478. 

—  Entstehung  durch  Zellbildung  im  Wandbeleg 
581.  Durch  Theilung  582.  Theilung  der 
Endospermzellen  580. 

Endospermbildung  in  Samenlcnospen  519.  525. 
Endospore  Bacterien  349. 

Engelmann’ sche  feuchte  Rammer  416.  417.  Gas- 
kammer  417.  Elektrische  Rammer  91. 
Entfdrbung  der  Bacterien.  Verfahren  355. 
Entfernen  der  Luft  aus  den  Prdparaten  233. 
Entwcisserungsgefass  nach  P.  E.  Schulze  314. 
353.  Bezugsquelle  314. 

Enzym  in  den  Brennessel-Haaren  105  Anm.  2. 
Eosin.  Anwend.  dess.  47.  57.  291. 

—  bei  Doppelfdrbungen  354. 

Ephedra.  Reimentwicklung  486. 

Epicarp  548. 

Epicotyl  275.  279. 

Epidermis.  Entstehung  aus  dem  Dermatogcn 

237. 

—  Function  derselben  87. 

—  mehrschichtige  216. 

—  als  Wasserreservoir  216. 

Epilobium.  Pollen  498. 

Epispor  469. 

Epipactis.  Bau  des  Fruchtknotens  512;  der 
Frucht  512. 

—  palustris.  Bau  der  Pollentetraden  495. 

- —  —  Reimentwicklung  544.  Leitung  der  Pol- 
lenschlciuche  513.  Bau  des  Stengels  und  des 
Gynostemiums  514. 

Epiplasma.  Verhalten  dess.  426.  429. 
Epistrophe  61. 

Epithem  232.  233. 

Equiseten.  Gefiissbundel  175. 

Equisetum  arvense.  Bau  des  fertilen  Stengels 
178.  Bau  des  sterilen  Stengels  178.  Bau 


der  Seitendste  steriler  Stengel  178.  Blattan- 
lage  244.  246.  Blattstellung  249.  Collate- 
rale  Gefiissbundel  176.  Differ enzirung  der 
Gewebe  245.  Gefcissbiindelanlage  246.  Ge- 
fcissbundelverlauf  250.  Rnospenbildung  246. 
Mechanisches  System  177.  Scheitelzelle  243. 
Spaltoffnungsapparate  steriler  Stengel  95. 
Stammvegetationskegel  243.  Theilung  der 
Segments  244.  248. 

Equisetum  limosum.  Bau  der  Sporangien  und 
Sporen  463. 

Erbse.  Starke ,  Rlebermehl  33,  s.  auch  Pisum 
sativum. 

Erbsenstdrke  34. 

Erica- Arten.  Pollen  504. 

Ersatzfaserzellen  137. 

Erstlinge  des  Siebtheils  s.  Cribralprimanen. 

—  —  Gefdsstheils  s.  Vasalprimanen. 

Emcdrmbare  Objecttische  s.  heizbare  Objecttische. 

Essigsaures  Kali  s.  Kali,  essigsaures. 

—  Kupfer  s.  Kupfer,  essigsaures. 

Essigsdure.  Anwend.  ders  217.  310.  355. 

—  Einwirkung  auf  Proteinstoffe  587. 

—  concentr.  Anwend.  ders.  591.  593. 

- —  verdUnnte.  Anwend.  ders.  591.  593. 

—  0,2  °/0.  Anwend.  ders.  589.  593. 

—  1  °/0.  Anwnnd.  ders.  570. 

—  2  °/0.  Anwend.  ders.  520. 

—  3  °/0.  Anwend.  ders.  589. 

—  50  °/0.  Anwend.  ders.  590. 

—  -Carmin  s.  Carmim. 

—  -Methylgriin  s.  Methylgriin. 

—  -Methylviolett  s.  Methylviolett. 

Eucalyptus  globulus.  Wachsuberzug  108. 

Euphorbia  Caput  Medusae.  Stengeltheile  in 

Spiritus,  Calciumphosphat-Sphcirite  77. 

—  helioscopia.  Bliithenstand  in  Spiritus,  Cal- 
ciumphosphat-Sphdrite  77. 

Euphorbien.  Starke  24.  25. 

—  Stengeltheile  in  Spiritus,  Calciumphosphat- 
Sphcirite  77. 

Evonymus  japonicus.  Stamm-  Vegetationskegel 
237. 

Exinium  (Exine)  470.  Beactionen  490. 

Exodermis  181.  182.  191.  192.  280. 

Exogener  Ursprung  der  Rnospen  247. 

Extrafasciculare  Cambiumringe  170  188.  190. 

F. 

Fagus  silvatica.  Bau  der  Blatter  213. 

Falsche  Gabelung  bei  Metzgeria  299. 

Fangapparate  fur  Spaltalgen  345. 

Farbenstifte,  zum  BezeieJmen  der  Prdparate  2 1 . 

FarbkSrper  49. 

FarbkSrper  62.  63.  64.  66.  67.  Fixiren  der¬ 
selben  mit  absolutem  Alcohol  63;  mit  J ocl- 
wasser  63.  Fiirben  derselben  mit  Gentiana- 
violett  63;  mit  Methylviolett  63;  mit  Jodlo- 
sung  63. 

F'arblosungen.  Erwiirmen  derselben  354. 

Farbstoffe.  Aufnahme  und  Nichtaufnahmc  in 
den  lebendigen  Korper  der  Pflanzenzellen  57. 

—  Aufspeicherung  derselben  durch  coagulirte 
Proteinkorper  595. 

—  gelost  im  Zellsaft  65. 
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P'arbstoffe  als  Indicatoren  fur  saure  und  al- 
kalische  Reactionen  des  Zellin  halts  595. 

—  Verhalten  gegen  verholztc  und  unverholzte 
Z ellwands  85. 

P’drbung  des  lebendigen  Korpers  der  Pflanzen- 
zelle  57. 

Fame  454. 

Farnprothallien.  Chlorophyllkorner  62. 
Pasergriibchen  bei  Fucus  307. 

Federklammern  13. 

Feilen.  Gebr.  ders.  550. 

Fehling’sche  Lb  sung.  Gebr.  ders.  72.  73.  228. 
Fenster.  Wahl  desselben  bei  Aufstellnng  des 
Mihroskops  9. 

B'errichlorid-Losung.  Gerbstoff -Reaction  7 8 . 
P’erricyanhalium  s.  Blutlaugensalz ,  rothes. 
Ferrisidfat  s.  Eisenoxyd ,  schwefelsaures. 
Ferrocyankalium  s.  Blutlaugensalz ,  gelbes. 
Ferrum  dialysatum  solubile  s.  Eisen,  losliches. 
Fett  in  Holzpflanzen  ini  Winter  137. 

Fette  Oele  s.  Oele. 

Fester  Nahrboden  fur  Bacterienculturen  s.  Ndhr- 
boden. 

Feuchte  Kammern,  grosse  10.  21.  418/  mit 
Glasglochen  418.  Gypskdsten  418.  Zinh- 
hdsten  418. 

—  —  mikroskopische  375.  388.  413.  415. 

Engelmann’ sche  zugleich  elektrische  91.  416. 
Gashammern  415.  416.  Glaskammern ,  ver- 
schiedene  415/  aus  einem  Glasringe  413. 
Papprahmen  362.  415.  Pringsheim’sche  Gas- 
hammer  417.  Ranvier' sche  in  verschiedenen 
Modificationen  416.  Recklinghausen  sche  417. 

—  —  heizbare  s.  elektrische  Kammer  von  En¬ 
gelmann  417. 

Fermente  s.  Enzyme. 

Fichte  s.  Picea  vulgaris. 

Pichtenspargel  s.  Monotropa. 

Pious  elastica.  Bau  der  Blatter  216. 

Filter  fur  L/uftuntersnchung  auf  Keime  378. 
Fischen  von  Bacterien  373. 

Fixirung  s.  JHdrtung. 

Flasclienkork  203. 

—  Anwend.  dess.  87.  Bau  und  Reactionen  203. 
Flechten.  Bau  des  Phallus  302.  Chrysophan- 

saure  303.  Fdrbungen  der  Membranen  304. 
Flechtensauren  304.  Soredien  304. 
Flechtensduren.  Vorkommen  304. 

Fleischbriihe  als  Ndhrlosung  fur  Bacterien. 
Darstellung  ders.  369. 

Fleischpeptongelatine.  Darst.  ,  Anioend.  und 
Bezugsquelle  370/  mit  1  °/0  Rohr-  oder  Trau- 
benzuckergehalt  370. 

Fleischextractpeptongelatine.  Anwend.  ders.  370. 
Fliegenschwamm  431. 

Pluorwasserstojf saure.  Anwend.  ders.  330. 
Fossile  Diatomeen.  Behandlung  334. 

Praxinus  excelsior.  Abwerfen  der  Bldttchen  225. 
Fritillaria  imperialis.  Kerntheilungen  und  Zell- 
bildung  im  protoplasmatischen  Wandbeleg  des 
Embryosacks  576. 

—  persica.  Pollenmutterzellen  fur  Kern-  und 
Zelltheilung  570. 

Frucht  der  Angiospermen  548. 

Fruchtbldtter  507. 


Fruchtdecoct  fur  Pilzculturen.  Darst.  und  An¬ 
wend.  414. 

B'ruehtkbrper  der  Iiymenomyceten  300. 
Fruchtknoten  der  Angiospermen  508. 
Fruchtschuppen  der  Abietineen.  Deutung  der- 
selben  477. 

FrUhlingshola  135.  140. 

Fucus  crispus  s.  Chondrus  crispus. 

—  vesiculosus.  Bau  des  Phallus  304.  Bla- 
sen  307.  Dickenwachsthum  306.  Pasergriib- 
chen  307. 

P'uchsien.  Pollen  498. 

Puchsin.  Anwend.  dess.  207.  351.  490.  Darst. 
351  358.  359. 

—  - Anilinwasser  s.  Anilinwasser-Fuchsin. 

—  -Karbolsciure  s.  Karbolsdure-Fuchsin. 

■ —  und  Hamatoxylin.  Doppelfarbungen  354. 

—  -Jodgriin.  Darst.  und  Anwend  ders.  575. 
P'ucus  platycarpus  und  vesiculosus.  Befruch- 

tung  400.  401.  Entwicklung  und  Bau  der 
Geschlechtsorgane  und  Geschlechtsproducte 
396.  401.  Verwendung  des  Materials  396. 
Behandlung  desselben  396. 

Phligo  varians  s.  Aethalium. 

F'unaria  liygrometrica.  Chlorophyllkorner  59. 
Reaction  derselben  auf  Licht-  und  andere 
Reize  61.  Spaltoffnungen  am  Sporogon  452. 
Funkia  ovata.  Adventivkeimbildung .  Polyem- 
bryonie  544. 

B'uniculus  516. 

Fullungen  der  Prdger  112. 

6r. 

Gabelung  des  Stammvegetationskegels  242. 
Galldpfel.  Gerbstoff -Reaction  78.  79. 
Gallertausscheidung  bei  Desmidiaceen  323.  325. 
Reactionen  323. 

Gallerte,  intercellulare ,  bei  Fucus  305.  Reactio¬ 
nen  306. 

Gallertscheide  bei  Zygnemaceen.  Abstossung  ders. 
320.  Ausscheidung  ders.  321.  Bau  ders.  319. 
Behandlung  mit  Ghlorzinkjod  320.  Farbung 
ders.  319.  Kochen  in  Wasser  320.  Reactio¬ 
nen  320. 

Gameten,  von  Botrydium  389/  von  Cladophora 
387. 

Gartentulpe  s.  Pulipa. 

Gaskammer  von  Engelmann  417;  auch  fiir  luft- 
verdiinnten  Raum  417;  von  Pringsheim  417; 
auch  zum  Abkuhlen  eingerichtet  417. 
Gattungen  der  Bacterien  36. 

Gautier' sche  Porzellanfilter  368.  Anm.  4. 
Gefacherte  Holzfasern  160. 

G efdss b iin del.  Anlage  derselben  235.  239.  Dop¬ 
pelfarbungen  ders.  115.  116. 

— -  Fdrbungen  115.  116.  117.  121. 

—  im  Blatte  213.  214.  219.  221.  223. 
Gefassbiindelcylinder  der  Wurzel  s.  Central- 

cylinder. 

Gefdssbundelendigungen  im  Laubblatte  226.  229. 

232.  Im  Blumenblatte  233. 

Gefdssbiindelring  128.  131. 

Gefassbilndelscheide  109.  110.  112.  120.  121. 
Gefdssbiindelverlavf  250.  264.  Anschluss  von 
Stamm  und  Ilauptvmrzel  274  279.  281.  Con¬ 
struction  des  Verlaufs  aus  aufeinanderfolgen- 
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den,  auf  durchscheinendem  Papier  eutvorfenen 
Dildern  277.  Gefassbiindelverlauf  in  den 
Zweigspitzen  276.  Schematische  Darstellung 
des  Gefassbiindelverlauf s  276.  277.  279. 

Gejassbundel ,  Verschmelzungen  derselben  124 
173.  175. 

Gefussbiindelverzweigung.  Im  Blumenblatte  233; 
im  Laubblatte  226.  229. 

Gefasse  110.  111.  115.  125.  162. 

Gefasskryptogamen.  mintage  von  Seitenwurzeln 
259.  Bau  der  Wurzel  184. 

Gefasspflanzen.  Anschluss  der  Seitenwurzeln  258. 

Gefdsstheile  der  Gefassbiindel  111. 

Ge frier enla ssen  der  Objecte  am  Mikrotom  268. 

Gegenfiisslerinnen  516. 

Gegliederte  Milchrohren  168. 

Gehiilfinnen  518. 

Gelatine-Oulturen.  Anwend.  ders.  370.  375.  415. 

Gelbes  Medium.  Emschlussmedium  337.  Dar¬ 
stellung  dess.  337.  338.  Brechungsindex  337. 

Gelbes  Blutlaugensalz  s.  Blutlaugensalz ,  gelbes. 

Geleitzellen  112.  114.  133.  189. 

—  in  den  Gefassbundelenden  der  Laubblatter 
230.  231. 

Generative  ZeUen  in  den  Pollenkbrnern  der  Angio- 
spermen  495.  497. 

Gentianaviolett.  Anwend.  dess.  57.  60.  63. 
351.  400. 

Gentianin.  Anwend.  dess.  319. 

Georgine  s.  Dahlia  variabilis. 

Geranium  pratense.  Pollen  502. 

—  pyrenaicum.  Pollen  501.  Entwicklungsge- 
schichte  dess.  502. 

Gerbsaure,  eisenblciuende  78.  79. 

—  eisengriinende  78.  79. 

—  Anwend.  ders,  594.  Reactionen  232. 

—  Rolle  derselben  bei  der  Aufnahme  von  Farb- 
stoffen  in  lebendige  Pjlanzenzellen  57. 

Gerbstoff.  Blaufarbung  des  Rasirmessers  169. 

Germen  507. 

Geschlossene  Gefassbiindel  109. 

Gestelle  fiir  Praparate  10. 

Gewebe.  Durchsichtigmachen  derselben  226.229. 
235.  236. 

Gewebedifferenzirung  an  den  Stammvegetations- 
punkten  235.  242.  244. 

Gewebemuiterzellen  141. 

Gewebespannung  305. 

Ginkgo  biloba.  Blatter,  herbstliche  Pdrbung  67. 
Keimentwicklung  486. 

Gitterwerk  auf  Zellwanden ,  in  Folge  netzfase- 
riger  Verdickung  126. 

Glascapillaren  s.  Capillar en. 

Glasdeckel  10. 

Glasfdden  zum  Schutz  der  Praparate  40. 

Glasglocken  zum  Schutz  des  Mikroskops  10.  32. 

Glaskammern ,  quadratische  filr  Lichtversuche 
mit  Desmidiaceen  323. 

Glaskugeln.  Doppelbrechung  in  Folge  ungleicher 
Erwarmung  32. 

Glasringe  zum  Schutz  der  Praparate  40.  43. 

336. 

Glasrohren  10. 

Glasscheiben  10. 

Glass  tube  10 


Glaswinkel  zur  Aufnahme  geschmolzenen  Paraf¬ 
fins  270. 

Gldschen  mit  Pipette  10. 

Glimmerpldttchen  9.  Anwend.  ders.  40.  97. 
Glitschbewegung  des  Protoplasma  in  Closterien 

322. 

Gloeocapsa  poly  der  matica.  Bau  ders.  344.  Zell- 
haute  und  Gallertschichten  344  Zelltheilung 
345. 

Glomeruli  der  Florideen  403. 

Gliihen  der  Diatomeen-Schalen  329.  336. 
Gliihlichtldmpchen  18.  Anwend.  ders.  19.  366. 

382.  Bezugsquelle  19. 

Glutamin.  Aussehen  und  Reactionen  75. 
Glycerin.  Anwend.  dess.  21.  33  34.  36.  39. 
44.  53.  56.  310.  355.  571. 

—  Vorsichtsmaassregeln  bei  Ueberfiihrung  der 
Schnitte  in  Glycerin  243. 

—  mit  Alcohol.  Anwend.  dess.  81.  123.  483. 

—  -Eiweiss.  Anwend.  dess.  272. 

—  -Gelatine.  Anwend.  dess.  36.  69.  79.  268. 
269.  310.  352.  353.  517. 

—  -Gummi.  Anwend.  dess.  290. 
Glycogen-Reactionen  426.  427.  429. 
Glycoselosung,  10  °/0.  Anwend.  ders.  321. 
Glycose-Pepton  (1  °/0  Glycose,  0,5  °/0  Pepton ). 

Einlagerung  319. 

Globuline.  Verhiiltniss  der  Eiweissstoffe  des  ZeU- 
korpers  zu  denselben  595, 

Gloxinia-Aiten  fiir  Pollenschlauch-Culturen  506. 
Gnetaceen.  Keimentwicklung  486. 

Gold-Chlorid.  Anwend.  dess.  68.  69.  316.  594. 

—  —  1°/ 0.  Anwend.  dess.  576. 

—  —  -Ameisensaure.  Anwend,  ders.  47. 
Goldlack  s.  Cheiranthus  Cheiri. 

Goldsize.  Anwend.  dess.  42.  352. 

Gramineen.  Anschluss  der  Seitenwurzeln  258. 

- —  Eindringen  der  Pollenschlduche  in  die  Narbe 

514. 

Gram’ sche  Methode  der  Farbung.  Anwendung 
ders.  355.  587. 

Grana  der  Chlorophyllkbrner  60.  592;  der 

F’arbkorper  66. 

Griff  el  507. 

Grenacher' scher  alcoholischer  Borax-Carmin  s. 
Carmin. 

Grenzhautchen  der  Zellwand  80.  83. 

Grenzzellen  von  Nostoc  340. 

Grosse  feuchte  Kammern  10.  21.  418. 

GrSsseres  Static.  Anleitung  zum  Gebrauche 
desselben  16. 

Grossenbestimmung  der  Objecte  50.  51. 

Grove’ sche  Elemente.  Anwend.  ders.  91. 

Griines  Licht.  Beobachtung  in  demselben  577. 
Grundgewebe  112. 

- —  bei  Dracaena  125. 

Grundsubstanz  der  Zelle  35.  36. 

Gurtungen  112. 

Guano.  Untersuchung  auf  Diatomeen  334. 
Gummosis  der  Kirschbdume  208. 

Gummi  s.  Gummilosung. 

—  Verhalten  dess.  126. 

—  arabicum,  10  °/0  Losung.  Anwend.  ders. 
459. 

—  —  und  Collodium.  Anwend.  ders.  274. 

—  behdlter  154. 
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Gummlbildung  208. 

—  driisen  208. 

—  yiuss  s.  Gummosis. 

—  gdnge  159.  160. 

—  happen.  Anwend.  ders.  368. 

—  kranlcheit  s.  Gummosis. 

—  losung.  Anwend.  ders.  39.  268.  330.  353. 
- —  schleim.  Verhalten  dess.  128. 

Gymnadenia  conopsea.  Bau  der  Antheren  495. 

Entvrichlung  ders.  497.  Bau  der  Massulae 
495.  Bestaubungseinrichtung  495.  Keiment- 
wichlung  544.  Theilung  in  den  Pollenkbr- 
nern  497. 

Gymnocladus  canadensis.  Abwerfen  der  Bldtt- 
chen  224. 

Gymnospermen.  Bau  der  Wurzelspitze  255.  257. 

—  Reproduction  derselben  470. 

Gynaeceum  507. 

Gynostemium  der  Orchideen  514. 

Gypskdsten  als  grosse  feuchte  Kammern  418. 
Gypskrystalle  in  Closterien  322. 

Gypsplattchen  fiir  die  Polarisationsapparate  9. 
31. 

M. 

Ilaar,  zum  Ordnen  der  Schnitte  unter  Deck- 
glas  37. 

—  zum  Schutz  der  Prdparate  40. 

Haare  der  Pjianzen  s.  Pflanzenhaare. 

—  von  Tradescantia fiir  Protoplasmastromung  48. 
Hadrom  111. 

Haematein- Ammoniak.  Anwend.  dess.  309.  311. 
Haematoxylin.  Anwend.  dess.  46.  57.  257.  301. 
342.  393.  399.  400.  433.  438.  440.  577. 
586.  Pdlle  der  Anwendbarheit  317.  s.  auch 
Campecheholzextract. 

—  die  mit  Hdmatoxylin  tingirten  Prdparate 
miissen  in  vbllig  sdurefreien  Medien  einge- 
schlossen  werden  310. 

—  Bohmer’sches.  Anwend.  dess.  306.  311.  573. 

—  Delafield’ sches.  Anwend.  dess.  272.  309. 
311.  574. 

—  bei  Doppelfdrbungen  354. 

—  -Safranin.  Anwend.  dess.  577. 

HaJerstdrJce  24. 

Hagebutte.  larbhorper  63. 

Hamann’s  Ammoniak  -  Essigsdure  -  C'armin.  s. 
Carmin. 

Hammelblut serum.  I)arst.  u.  Anwend.  dess  371. 
Bezugsquellen  371. 

Handmihrotom  265.  Anwend.  dess.  265. 

Hands chraubstoclc  10.  Anwend.  dess.  33.  36. 
Harz.  Reactionen  107.  108.  143. 

Harzbildung  und  Harzerguss  zum  Verschluss 
der  Wunden  207. 

Harzgdnge  der  Conifer en  142.  in  Conifer en- 
Nadeln  218.  220.  JDurchgangszellen  derselben 
218. 

Hdrten  der  Objecte  durch  Gefrierenlassen  268. 

—  von  Gummilosung  Oder  Glycerin-Gelatine  in 
Alcohol  268. 

Hdrtung  und  Parbung  pfanzlicher  und  thieri- 
scher  Gewebe.  AUgemeines  316. 

Hautgelenke  an  Spaltoffnungsapparaten  88. 
Hautschicht  des  Cytoplasma  53.  Reactionen  591. 
Hedera  Helix.  Bau  des  Stammes  159. 


Hefecultur  418. 

Hefedecoct  fur  PilzcuUuren  414. 

Heisse  Reagentien.  Anwend.  ders.  317. 

Heisses  Wasser  zum  Fixiren  316.  317. 
Heizbare  Objecttische.  Objecttische ,  heizbare. 
Heizbare  feuchte  Rammer  s.  elektrische  Rammer 
von  Engelmann. 

Helleborus  foetidus.  Theilung  der  Pollenmutter- 
zellen  575. 

Helianthus,  junge  Stengeltheile  fur  Nitrat-  und. 
Nitrit-Reaction  73. 

—  annuus.  Bau  der  Wurzelspitze  255. 

—  —  Keimpflanzen  fiir  Tyrosin-Reaction  75. 

—  tuberosus.  Stengelquerschnitte  fiir  Ammo- 
niak- Reaction  74. 

Helminthostachys.  Cambiales  Dichenwachsthurn 
178. 

Hemerocallis  fulva.  Bau  der  Staubbldtter  488. 
Bau  des  Pollens  489. 

Heracleum  Sphondylium.  Haare  zum  Einfangen 
der  Parnspermatozoiden  461. 

Herbarmaterial.  Aufweichen  dess.  466. 

—  fiir  Reimentwicklung  530. 

Herbstholz  135.  140. 

Herbstliche  Braunfdrbung  der  Blatter  67.  Gelb- 
fdrbung  67.  Rothfdrbung  67. 

Herstellung  von  Dauerprdparaten  36.  40 ff. 

—  mikroslcopischer  Schnitte  33. 

Heterocysten  von  Anabaena  341.  von  Nostoc 

340. 

Heteroecische  Parasiten  430. 

Heteromere  Flechten  303. 

Heubacillus  s.  Bacillus  subtilis. 

Heudecoct.  Anwend.  dess.  361.  369. 
Heuinfusgelatine.  Anwend.  dess.  370. 

Hey denreich' seller  Deckqlasleitt.  Anwend.  dess. 
43.  352. 

Hippuris  vulgaris.  Bau  des  Stengels  174. 

—  —  Vegetationskegel  des  Stammes  234. 
Histogene  237.  239. 

Hohere  Temperaturen.  Einwirkung  auf  Stiirkc  26. 
Hoffmann’s  Violett.  Anwend.  dess.  57. 
Hqftiipfel  80.  Entwiclclungsgeschichte  ders.  141. 
Holundermarlc,  10.  Anwend.  dess.  86  87.  353. 
Holz.  Richtung  der  Schnitte  81. 

Holzfasern  133.  155. 

—  gefdcherte  160. 

Holzkorper  134. 

Holzparenchym  134.  155. 

Holzparenchymstrdnge  der  Conifer  en  139.  142. 
Holzstoff-Reactionen  84.  85. 

Holzstrdnge  134. 

Holztheil  der  Gefassbiindel  111. 

Homoeomere  Plechten  303. 

Homogene  Immersion.  Benutzung  16. 

Plordeum  vulgar e.  Bau  der  Wurzelspitze  253. 
Hoyer’sche  Einschlussjliissigkeit  fiir  Anilin-Pra- 
parate  40,  fiir  Carmin-Prdparate  40.  310. 
Darstellung  ders.  40.  Bezugsquellen  40. 

—  neutrales  carminsaures  Ammoniak  s.  Carmin. 
Humor aqueusgelatine.  Ayiwend.  ders.  370. 
Hutpilze.  Bau  des  Fruchtkorpers  300. 
Hii.linereiweiss  als  Einbettungsmittel.  Anwend. 

dess.  268. 

—  mit  Wasser  verdiinnt  und  durch  Camplier 
haltbar  gemacht.  Anwend.  dess.  480. 
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Hyacmthe.  Bau  des  Stengels,  Pistills  508. 

Hyaloplasma  48.  Beactione n  590. 

Hydrocharis  morsus  ranae.  Wurzelhaare ,  Proto- 
plasmastromung  54. 

Hymenolichenen  434. 

Hymenomyceten.  Bau  des  EruehtkSrpers  300, 
des  Hymeniums  431. 

Hypanthien.  Farbkorper  63. 

Hyphen  300. 

Hypnosporangien  bei  Botrydium  391. 

Hypochlorin-Beaction  308. 

Hypocotyl  275.  278. 

Hypoderma  112.  218.  220. 

Hypophyse  531.  535. 

J. 

Jahresringe  135. 

Idioblasten  217. 

Immersionsflussigkeit ,  fur  homogene  Immersion 
16.  s.  auch  Jodzink-Glycerin. 

Impatiens  parviflora.  Aufnahme  einer  Zucker- 
losung  229.  Bildung  und  Wanderung  der 
Kohlehydrate  227.  Burchsichtigmachen  der 
Blatter  226.  Gefassbiindelverlauf  und  Ge- 
fassbiindelendigungen  in  den  Laubblattern  226. 
Nachiveis  der  Glycose  228.  Nachweis  des 
Stcirkegehalts  228. 

Impjstiche  372. 

Impfstriche  372. 

Impfimg  lebender  Thiere  376. 

Indicatoren  fur  saure  und  alkalische  Beactionen 
des  Zellinhalts  595. 

Indifferenzstreifen  bei  Protoplasmastromung  55. 

Indigo.  Anwend.  dess.  379. 

Indirecte  Kerntheilung  585. 

lnductionsapparat.  Anwend.  dess.  91. 

Inductionsschldge.  Einwirkung  ders.  auf  den 
Spaltofnungsapparat  91. 

Initialen  der  Gewebe  237.  240.  253.  Theilungen 
derselben  240. 

Initialschicht  des  Cambiums  133.  141. 

Injiciren  leieht  zerbrockelnder  Objecte  vor  dem 
Schneiden.  Verfahren  269. 

Inhalt  der  Siebrohren  166. 

Innere  Haare  168. 

Inoculation  von  Bacteriem,  376. 

Integumente  der  Samenknospe  475.  476.  516. 

Inter  cellular  gunge,  lysigene  110;  schizogene  110. 

Inter  cellular  en  34. 

—  der  Markstrahlen  148. 

Intercellularraume  s.  Inter  cellular  en. 

Interfascicularcambium  133. 

Intinium  ( Intine )  470.  500.  502. 

Inulin  75. 

Inulin-Spharite  32.  76.  Beactionen  76. 

Invertin  in  Pollenkornern  506. 

J odalcohol  (Jodtinctur)  25. 

Jodglycerin.  Anwend.  dess.  44.  120. 

Jodgriin.  Anwend.  dess.  57.  207, 

Jodgriin-Essigsaure.  Anwend.  ders.  494. 

Jodjodhaliumlosung.  Anwend .  ders.  25.  319. 
355.  387.  396.  426.  428.  434.  459.  595. 

Jodkalium-Quecksilberjodid  mit  einem  Ueber- 
schluss  von  Quecksilberjodid.  Anwend.  dess. 
333.  Bezugsquelle  333. 


Jodlosung.  Anwend.  ders.  25.  35.  60.  63.  319. 
348.  349.  588. 

Jod  und  Schwefelsdure.  Anwend.  ders.  71.  92. 

93.  306.  Zellwdnde  71. 

Jod  in  Seewasser.  Anwend.  dess.  311. 
Jodsplitter.  Anwend.  ders.  25. 

Jodtinctur.  Anwend.  ders.  67. 

—  Jodjodkalium  und  concentr.  Schwefelsdure. 
Anwend.  dess.  598. 

Jodquecksilberjodkalium.  Anwend.  dess.  594. 
Jodwasser.  Anwend.  dess.  25.  63.  310.  399. 
Jodzink-Glycerin  fur  homogene  Immersion  41. 
Darst.  dess.  41. 

Iris  florentina.  Bau  der  Wurzel  183.  Gefass- 
bundel  des  Blattes  116;  des  Bhizoms  118. 
Spaltoffnungsapparate  des  Blattes  86.  Wachs- 
uberzug  108. 

—  germanica.  Rhiaom,  Leucoplasten  69. 

—  Pseud-Acorus.  Gefdssbiindel  im  Ehizom 
119.  120. 

—  sibirica  fur  Pollenschlauch-Culturen  506. 
Isobutylalcohol.  Anwend.  dess.  272.  Bezugs¬ 
quelle  272. 

Isoeten.  Gefdssbiindel  176. 

Isolirung  des  Farbenbildes  356. 

—  d.  h.  isolirte  Farbung  der  Bacterien.  Ver¬ 
fahren  355. 

Juglans  regia.  Abwerfen  der  Bldttchen  225. 
Juniperus  communis.  Bau  des  Stammes  150. 

—  virginiana.  Befruchtungsvorgang  483.  Ein- 
sammeln  des  Materials  483. 

K. 

Kahmhaut  348.  349. 

Kali  s.  Kalilauge. 

—  -Alcohol.  Anwend.  dess.  179. 

—  chlorsaures,  Anw.  dess.  137.  203. 

—  —  und  Salpeter saure.  Anwend.  ders.  137. 
203. 

—  —  und  Salzsaure.  Anwend  ders.  317. 

—  chromsaures.  Anwend.  dess.  46. 

—  doppeltchromsaures.  Anwend.  dess.  587. 

589.  590. 

—  —  5°/0.  Anwend.  dess.  355. 

—  —  10  °/0.  Anwend.  dess.  78. 

—  essigsaures.  Anwend.  dess.  39.  47.  325. 

—  einfaches phosphorsaures.  Anwend.  dess.  596. 

—  kohlensaures.  Anwend.  dess.  355. 

—  neutr ales,  phosphor saures .  Amvend.  dess.  596. 

—  orthophosphor saures.  Anwend.  dess.  587. 

589.  590.  591.  592. 

—  iibermangansaures .  Anwend.  dess.  335.  355. 

—  unterchlorigsaures.  Anwend.  dess.  355. 

—  lauge.  Anwend.  ders.  25.  26.  46.  125. 
202.  231.  236.  243.  303.  490.  529.  589. 
591.  592. 

—  salpeter ,  10  °/0.  Anwend.  dess.  53. 
Kaliumacetat  s.  Kali,  essigsaures. 
Kaliumbichromat ,  s  Kali,  doppeltchromsaures. 
Kaliumhypermanganat  s.  Kali  iibermangansaures. 
Kalk,  kohlensaurer.  Beactionen  104.  217.  Se¬ 
cretion  desselben  bei  Saxifraga  Aizoon  233. 

—  oxalsaurer.  Krystalle  71;  monokline  Pris- 
men,  Zwillinge  118.  Beactionen  71.  118. 

Kalk ,  phosphor saurer.  Spharite,  Aussehen  und 
Beactionen  77. 
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Kalk i  schwefelsaurer.  Spharite  77.  Anm. 
Kalkivasser.  Anwend.  dess.  303.  587.  589. 

590.  591.  592. 

Kalyptrogen  254.  260. 

Karamern ,  feuchte ,  grosse  10.  21.  418. 
Kaninchenblutserum.  Bezugsquelle  371. 
Happen- Initialen  262. 

Kappenschichtung  im  Zellgewebe  237. 
Kapselflasclien  10. 

Kapselcoccen  s.  Pneumonie-Coceen. 

Karbolsdure.  Anwend.  ders.  226.  499.  502. 
503. 

—  mit  Alcohol.  Anwend.  ders.  485.  535. 

—  -Fuchsin.  Anwend.  ders.  353. 

Karyokinese  585. 

Karyomitose  585. 

Kartoffelknolle.  Korle bildung  an  Wundflachen 
206. 

—  Scheiben  fur  Bacteriencidtur.  Zubereitung 
und  Verwendung  369.  373.  374. 

—  Starke  13.  19;  halb  zusammengesetzte  Korner 
20;  lufttrockene  21;  zusammengesetzte  Korner 

20. 

Fasten  fur  Prdparate  1 1 . 

Kdstchen  zur  Aufnahme  der  Einbettungsmedien 

268.  269.  270. 

Kautscliuk  in  Benzin.  Anwend.  dess.  272. 

—  in  Chloroform.  Anwend.  dess.  41. 
Kdlberblutserum.  Darst.  u.  Anwend.  dess.  371. 

Bezugsquelle  371. 

Keime.  Bestimmung  derselben  im  Boden,  in 
Wasser ,  in  Luft  376.  Zdlilung  der  Keime 
379.  380. 

— -  Entwicklung  derselben  bei  Angiospermen  530. 
534.  536. 

—  Entwicklung  derselben  bei  den  Conifer en  483. 
484.  Ban  der  reifen  Keime  485 

Keimkern  403. 

Keimpflanzen.  Gefassbiindelverlauf.  Anschluss 
von  Stamm  und  Wurzel  274.  278. 
KemgerUst.  Beactionen  587.  589. 

Kernholz  161.  Entstehung  desselben  208.  Fdr- 
bung  desselben  161. 

Kernkorperchen  49.  Tinction  ders.  316.  Be- 
actionen  587  589. 

Kernplatte  571.  579. 

Kernsaft  578. 

Kernscheide  s.  Endodermis. 

Kernspindel  571.  579. 

Kerntheilung  im  protoplasmatischen  Wandbeleg 
der  Embryosdcke  577. 

Kerntinctionen  35.  570.  574.  577.  586. 
Kernwandung  571.  Beactionen  587.  589. 
Kiefer  s.  auch  Pinus  silvestris. 

—  Borkenbildung  205. 

Kiefernholz,  Hoftiipfel  80. 

—  Querschnitt  83 ;  Querschnitt  als  Testobject 
84;  radialer  Ldngsschnitt  81;  tangentialer 
Langsschnitt  82. 

Kieselguhr.  Vorbereitung  fur  Dunnschliffe  331. 
Kieselsdure  in  den  Zellwdnden.  Nachweis 
ders.  97. 

Kieselkorper  der  Palmen  121. 

Kirsche.  Bau  der  Frucht  551. 

Kirschgummi  208.  209. 

Kirschholz-Extract.  Holastoff- Reaction  84. 


Kirschslcimmchen.  Veredlung  281. 

Klebermehl  34.  36.  44.  Fdrbung  desselben  44. 
46.  47. 

Klebscheihchen  der  Orchideen  496.  497. 

Iileine  Objecte.  Wiederfinden  derselben  im 
Praparat  43. 

Knospen.  Ursprung  derselben  an  Vegetations- 
punkten  237.  238. 

Knospengrund  516. 

Kochendes  Wasser,  zum  Fixiren  des  Siebrbhren- 
inhalts  165. 

Kochfldschchen ,  Erlenmeyer’sche ,  Pasteur’ sche. 
Anwendung  ders.'  367. 

Kochsalzlosung  10  °/0.  Anwend.  ders.  586.  589. 
591. 

—  20 °/0.  Anwend.  ders.  586.  589.  590.  591. 

—  concentrirte.  Anwend.  ders.  592. 

—  verdunnte.  Anwend.  ders.  593. 
Kohlehydrate.  Bildung  und  Wanderung  der¬ 
selben  im  Blatte  227.  Bildung  von  Starke 
auf  Zuckerlosungen  229. 

Kohlensaures  Kali  s.  Kali,  kohlensaures. 
Kohlensaurer  Kalk  s.  Kalk,  kohlensaurer. 
Kohlenstoff- Assimilation.  Versuche  mit  Bacterien- 
Schwdrmern  im  Mikrospectium  365. 
Kolophonium  10  Theile ,  Wachs  1  Theil.  Anwend. 
ders.  550. 

—  in  Terpentin  als  Einschlussmedium.  Anwend. 
dess.  574. 

Kommabacillen  der  Cholera  asiatica  und  no¬ 
stras  357 ;  des  Mundschleimes  357. 

Korlc.  Anwend.  dess.  87.  532. 

—  als  Vernarbungsgewebe  206. 

Korkcambium  123. 

Korklamellen.  Vergleich  mit  cutinisirten  Mem- 
br anen  88. 

Korkrinde  s.  Phelloderma. 

Korkstojf  s.  Suberin. 

Korkschicht  1 23 ;  am  Grunde  der  Stacheln  einer 
Bose  103  ;  bei  Ophioglossen  und  Marattiaceen 

179. 

Kreosot  und  Alcohol.  Anwend.  dess.  226.  269. 
336.  484. 

—  und  Terpentin.  Anwend.  dess.  226.  231. 
Kry stable  in  der  Zellwandung  151. 
KrystaTldrusen  von  Oalciumoxalat  103. 
Krystallschlauche  226. 

Kuhmistculturen  427. 

Kupferacetat  s.  Kupfer,  essigsaures. 

Kupfer ,  essigsaures,  7  °/0.  Anwend.  dess.  78. 

—  —  mit  Kali-  oder  Natronlauge.  Anwend. 
dess.  595. 

Kupfer oxydammoniak.  Anwend.  dess.  79. 
Kupfer,  schwefelsaures.  Anwend.  dess.  587. 

589.  590.  591.  593.  595. 

Kurbis-Arten  s.  Cucurbita. 

L. 

Lamellen  der  ZeUwand  79. 

Lamina  s.  Laubbldtter. 

Lamium-Arten.  Haare  der  Blumenkronrtihre, 
Protoplasmastromung  54. 

Ldngsspaltung  der  Segmente  des  Kernfadens 
571.  579. 

Lathy rus-Arten  fur  Pollenschlauch-Culturen  506. 
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Laubbldtter.  Abwerfen  derselben  im  Herbst  223. 
224.  Bau  ders.  210.  213.  226. 

LaubfaU.  Anatomische  Ursachen  desselben  223 
224. 

Laubmoose.  Bau  derselben  286.  Bluthen  447. 

Lavendelol.  Anwend.  dess.  270.  574. 

Lebensreaction  bei  Spirogyra  318. 

Lebermoose.  Bau  derselben  293.  UngescMecht- 
liche  und  geschlechtliche  Vermehrung  442. 

Leclanche’ sche  Elemente  fur  Gliihlicht  19. 

Lederriemen  zum  Poliren  der  Diinnschliffe  549. 

Leguminosen-Keimlinge ,  fiir  Asparagin-Reaction 
7 4  ;  fur  Leucim-Reaction  75. 

Leinollacke  als  Deckglaskitte  43. 

Leitbiindel  der  Moose  286.  287.  288.  289. 

Leitendes  System  bei  Fucus  306. 

Leprabaeillen.  Fdrbung  354.  358.  Diferen- 
tialdiagnose  359. 

Leptom  111. 

Leptothrix.  Bezeichnung  361. 

—  buccalis  349.  356. 

Leucin.  Aussehen  und  Reactionen  75. 

Leucojum  aestivum  fiir  Pollens chlauch-Cultur  505. 

Leucoplasten  49.  55.  64.  65.  67.  68.  69. 

—  Dauerprdparate  68. 

—  in  der  Epidermis  89. 

—  Hartung  und  Fdrbung  ders.  67.  68.  69. 

—  Reactionen  596. 

Liliaceen.  Bau  der  Antheren  493. 

—  Bau  des  Fruchtknotms  508. 

—  Bau  des  Grifels  und  der  Narbe  513.  Lei- 
tung  der  Pollenschlduche  513. 

—  Pollenmutterzellen  fiir  Kern-  und  Zelltheilung 

570. 

Lilium-Arten.  Bau  der  Antheren  493. 

—  candidum.  Spaltoffnungsapparate  der  Blatter 

90.  91. 

Licht.  Richtender  Einfluss  desselben  auf  Desmi- 
diaceen  323  ;  auf  Schwarmsporen  u.  Gameten 

390. 

Lichtguelle  9. 

—  bei  Abend  oder  bei  triibem  Wetter  18. 

—  fiir  Mikrophotographie  382. 

—  fiir  das  Mikrospectralobjectiv  366. 

Lignin  s.  Holzstoff. 

Liquidambar  als  Einschlussmedium.  Brecliungs- 
index  337. 

Linde  s.  Tilia. 

Linin.  Reactionen  587.  589.  590. 

—  Vergleich  mit  Chromatin  und  Pyrenin  594. 

—  Vergleich  mit  dem  Nuclein  595. 

Linum  perenne.  Bau  des  Stempels  509. 

—  Linum  usitatissimum.  Blumenkrone ,  blauer 
Zellsaft  65;  gebuchtete  Epidermiszellen  65; 
von  derCuticula  bedeckte  Intercellularen  65.  66. 

Lister  a  ovata.  Bau  der  Pollentetraden  495. 

Losliches  Eisen  s.  Eisen,  losliches. 

Haft.  Entfemen  derselben  aus  den  Prdparaten 

64.  70. 

• —  in  Intercellularraumen  34. 

—  Untersuchung  derselben  auf  Keime  377. 
Apparat  von  Hesse  377,  Arm.  1.  Tube  filtre 
von  Gautier  378.  Waschflasche  des  Obser- 
vatoriums  von  Montsouris  377. 

Luftblasen.  Erkennung  ders.  19.  20.  36. 

Luftspalten ,  gleich  Spaltoffnungsapparate  97. 
Strasburger,  Botanisches  Practician.  2.  Aufl. 


Luftpumpe  10. 

Luftpumpenteller  11. 

Huftwurzeln  190. 

—  der  Orchideen,  dorsiventral  gebaute  193; 
radidr  gebaute  193. 

L/upine.  Protemkorner  44. 

Lupinus.  Keimlinge  fiir  Asparagin-Reaction  74. 
— •  albus.  Proteinkbrner  44. 

—  luteus.  Keimpflanzen,  Zellkerne  fur  Reac¬ 
tionen  588. 

Lupen  7.  8. 

Lycopodium  clavatum.  Spongienilhren  und  Spo- 
rangien  465. 

—  complanatum,  Bau  des  Stengels,  Central- 
cylinder  197. 

—  Selago.  Bau  der  Sporangien  und  S poren 
464.  Bau  der  Wuraelspitze  259. 

—  —  Stamm- Vegetationskegel  239. 

Lysigene  Inter  cellular gauge  110. 

M. 

Marcerationsgemisch.  Anwend.  dess.  137.  157. 
203. 

Macerationsverfahren  137.  157. 

Magnesia ,  schwefelsaure  bei  30  0  gesdttigt. 

Anwend.  ders.  586.  589.  590.  591.  592. 
Makrosporangien  und  Makrosporen  von  Selagi- 
nella  465;  von  Salvinia  469. 
Mikrosporangien  und  Mikrosporen  von  Salagi- 
nella  465 ;  von  Salvinia  468. 

Malvaceen.  Eindringen  der  Pollenschlduche  in 
die  Narbe  514. 

Manometer  11. 

Marchantia  polymorpha .  Athemoffnungen  295. 
Befruchtung  446.  Bau  des  Phallus  294.  Ent- 
wicklung  und  Bau  der  Brutknospen  442. 
Geschlechtsorgane  444.  Oelkorper  295.  Re- 
ceptacula  443.  Sporogonien  446. 

Mark  131.  135. 

Markstandiger  Cambiumring  171. 

Markstrahlen  134.  137;  primdre  134;  secun- 
dare  135. 

—  der  Coniferen.  Bau  ders.  140.  144.  147. 
Protoplasmastromung  in  denselben  147. 

—  bei  Dracaena  125. 

Marineblau.  Anwend.  dess.  57. 

Marsiliaceen  466. 

Maskenlack  als  Deckglaskitt  41.  Anw.  dess.  42. 
Massenculturen  von  PUzen  418. 

Massulae  der  Orchideen  495.  Entwicklung  ders 

497. 

Mattliiola  annua.  Haare  100.  Spaltoffnungs¬ 
apparate  am  Stengel  92. 

Mechanisches  System  der  Blatter  214.  216. 
Meeresbewohner.  Hartung  derselben  317- 
Mehrschichtige  Epidermis  216. 

Membranen.  Doppelbrechung  32. 

Mechanisches  System  112. 

Merismopoedien.  Bezeichnung  361. 

Meristem  245. 

Mesembryantheen.  Secundcirer  Zuwachs  188. 
Mesophyll  216. 

Messen  mikroskopischer  Objects  50.  51.  Her- 
stellung  entsprecliender  Massstdbe  342. 

Mestom  111. 

Mesocarp  548. 
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Metallmanometer  11. 

Meta-Fhenylendiamin,  salzsaures ,  Reaction  auf 
Nitrite  74.  Einwirkung  auf  verholzte  Zell- 
wdnde  74.  85. 

Metaphasen  der  Kerntheilung  572. 
Metaxin-Reactionen  592.  593. 

—  Unterscheidung  von  Chloroplastm  593,  von 
den  Kernstoffen  594. 

Methylgriin.  Anwend.  dess.  57.  71.  207. 

—  -Ameisensdure.  Anwend.  ders.  571. 

—  -Carmin.  Anwend.  dess.  115. 

—  -Essigsdure.  Anwend.  ders.  35.  71.  80.  115. 
494.  498.  499.  570.  571.  Grenzen  der  An- 
wendbarkeit  312. 

Methylblau.  Anwend.  dess.  57.  145.  375. 
Methylenblau.  Anwend.  dess.  56.  319.  321.  323. 
351.  352.  353.  358.  Darst.  351. 

—  0,001  bis  0,0005  °/0  in  Wasser.  Anwend. 
dess.  58. 

—  alkalische  LSsung.  Darst.  mid  Anwend.  354. 

—  - Carmin .  Doppelfdrbungen  bei  Bacterien  354. 

—  -  Vesuvin.  Doppelfdrbungen  der  Bacterien 

355.  356. 

Methylorange.  Anwend.  dess.  57. 

Methylviolett.  Anwend.  dess.  56.  60.  63.  319. 
321.  323.  351. 

—  0,0001  °/0  in  Wasser  mr  Fdrbung  des 
Cytoplasma  lebendiger  Pflanzenzellen  57. 

—  in  absol.  Alcohol.  Anwend.  dess.  574. 

—  sehr  verdiinnte  wasserige  LSsung.  Anwend. 
ders.  574. 

• —  -Ameisensdure.  Anwend.  ders.  571. 

—  -Carmin.  Anwend.  dess.  115. 

—  -Essigsdure  zum  Fixiren  und  Tingiren  der 
Kerntheilung  571. 

Mercurialis  annua.  SpaltSffnungsapparate  der 
Blatter  94.  Entwicklungsgeschichte  ders.  94. 
Meristem  236.  239.  253.  259. 

Metzgeria  jurcata.  Bau  des  Thallus  296. 
Scheitelzelle  297.  Theilung  derselben  und  der 
Begmente  298.  Anlage  eimer  neuen  Scheitel¬ 
zelle  298. 

Millon’sches  Reagens.  Anwend.  dess.  35.  218. 
594. 

Micrococcen  s.  Mikrococcen. 

MUchrohren  130.  167.  168. 

MUchsaft  der  Euphorbien  24. 

Milzbrand  364. 

Mikroben.  Keime  von  Bacterien  und  von  andern 
kleinsten  Organismen  378. 

Mikrochemische  Reactionen  des  Protoplasma  586. 
Mikrococcen ,  Bezeichnung  361. 

—  des  Zahnbelegs  356. 

Mikrococcus  prodigiosus  349. 

Mikrometer.  Objectiv-Mikrometer  8.  Anwend. 
dess.  50.  51. 

—  Ocular-Mikrometer.  Anwend.  dess.  51. 

—  Schraubenmikrometer.  Anwend.  dess.  61. 
Mikrometerschrauben  12.  14. 

Mikrophotographie  380. 

Mikrophotographische  Objective  380. 
Mikrophotographisches  Btativ  381. 
Mikrophotographischer  Apparat  vonNachet  381  ; 

von  Reichert  381;  von  Seibert  380.  381. 
Mikrophotographische  Kammern  von  H.  van 
PLeurck  381  /  von  V trick  381 ;  von  Zeiss  381. 


Mikropyle  der  Samenknospe  475.  516. 

Mikroskop.  Fiir  den  Anfdnger  vorgeschlagene 
Combinationen  1.  2.  Bezugsquellen  1.  2. 

—  Anleitimg  zum  Gebrauch  12.  13.  Aujbe- 
wahrung  32.  Aufstellung  9.  Reinigung  32 
Schutz  dess.  10. 

—  einfaches  7.  Anwend.  dess.  37.  38. 

—  zusammengesetztes  7. 

Mikroskopiren  am  Abend  oder  bei  trubem 
Wetter  18. 

Mikroskopirlampe  von  Zeiss.  Anwend.  ders .  18. 
366. 

Mikrospectralobjective.  Bezugsquelle.  Anwend. 
ders.  364. 

Mikrospectrum.  Versuche  in  demselben  364. 

Mikrosomen  ( Mikrosomata )  48.  49.  54.  57. 

—  Fdrbung  ders.  311. 

—  —  oder  Nichtfdrbung  ders.  57. 

—  Reactionen.  590.  596. 

Mikrosporangien  488 

Mikrotome  265.  Beschreibung  derselben  265. 
Bezugsquellen  und  Preise  265.  Einrichtungen 
zum  Schneiden  unter  Fliissigkeiten  273.  Iier- 
stellung  von  Schnittbdndem  273. 

Miner alsduren.  Einwirkung  ders.  355.  356. 

Mirabilis  longiflora.  Bau  des  Stengels  170. 
Pollen  502. 

Mistdecoct  fiir  Pilzculturen  411.  414. 

Mitose  585. 

Mitotische  Kerntheilung  585. 

Mittellamellen  80.  83. 

Mnium  undulatum.  Bau  der  Stammchen  und 
Blatter  289.  Wasserleitung  291. 

—  hornum  447.  Mdnnliche  Bliithen  447.  Weib- 
liche  Bliithen  448.  Sporogonium  449. 

Modelliren  s.  Wachs. 

Mohrrube.  EarbkSrper  64. 

Molecidarbewegung  25. 

Molybddnsaures  Ammon  s.  Ammoniak,  molyb- 
ddnsaures. 

Molybddnsdure  und  concentr.  Schwefelsdure. 
Gebr.  ders.  595. 

Monobrom-Naphthalin.  Einschlussmedium  337. 

Monocotyle  Gefdssbiindel  109. 

Monokaliumphosphat  s.  Kali ,  orthophosphorsaures. 

Monotropa  Hypopitys.  Befruchtung  519.  Be- 
schaffung  des  Materials  517.  Eiapparat  518. 
Entwicklungsvorgange  im  Embry osack  521. 
Fruchtknoten  518.  Samenknospen  518.  Ent- 
wicklung  ders.  520. 

—  — -  Keimentwicklung  544.  Zellthedung  im 
Embryosack  582. 

Moose.  Vegetativer  Aufbau  derselben  286.  Re¬ 
production  442. 

Mooskapsel.  Assimdirendes  Gewebe  derselben 
452.  Bau  derselben  449.  Spaltoffhungen 
452. 

Morchetta  esculenta.  Bau  des  Hymeniums  426. 
Epiplasma  426. 

Muoor  Mucedo.  Auftreten  desselben  427.  Bau 
und  Entwicklung  410.  Gonidienbildung  410. 

Mundbesatz  an  der  Mooskapsel  449.  Entwick¬ 
lung  dess.  451. 

Muller’ sche  LSsung  fiir  Hdrtung  thierischer  Ge¬ 
webe  353. 
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Musselin  zum  Festhalten  beweglicher  Organismen 
im  Praparat  394. 

Myosurus  minimus.  Bau  des  Fruchtknotens  524. 
Bau  der  Samenknospen  524.  Entmcklung 
ders.  524.  Endospermbildung  525.  Ent- 
viicklungsvorgiinge  im  Embryosack  524. 

Myxomyceten  434.  Gultur  ders.  434  435.  440. 

N. 

Nadelhalter  10. 

Nadelholzer  s.  Coniferen. 

Nachilichter  als  Thermoregulator em  31. 

Nachtstellung  der  Chlorophyllkorner  61. 

Nachioeis  der  Starke  228. 

Ndhrboden,  fester.  Culturen  von  Bacterien  auf 
undurchsichtigem  N.  369.  Culturen  auf  durch- 
sichtigem  N.  370. 

Ndhr gelatine.  Darst.  und  Anwend.  370.  371. 

—  Die  sie  verfliissigenden  und  niclit  verfliissigen- 
den  Bacterien  374. 

Ndhrlosung  fur  Bacterien  nach  Cohn  357. 

Nahrmedien  fiir  Bacterien  369,  Pilze  369. 

Nahnadeln  zum  Prdpariren  10. 

Ndhr  staff lo  sung  fur  Algmculturen  312. 

—  kiinstliehe,  fur  Pilzculturen.  Darst.  414. 

—  Sterilisirung  derselben  368.  Discontinuir- 
liche  368.  Sterilisirung  der  Niihrstoff'e  im 
trockenen  Zustande  368,  durch  Filtration  368. 

Naphthalin-Wasser.  Anwend.  dess.  311. 

Narbe  507.  Bau  derselben  509. 

Narbenpapillen  509. 

Narcissus  poeticus  fiir  Pollens chlaucli-Cultur  506. 

Natron ,  saures ,  phosphor saures.  Anwend  dess. 
587.  589.  591.  592. 

—  schioefelsaures ,  bei  Gegemoart  von  Essig- 
saure.  Anwend.  dess.  595. 

—  schwefligsaures.  Anwend.  dess.  360. 

Nebenkerne  in  Spermatocyten  der  Thiere  592. 

Nebenzellen  der  Spaltoffnungsapparate  89.  94.  97. 

—  in  Cribralstrangen  189. 

Nectarien.  Bau  ders.  512. 

Nelkenol.  Anwend.  dess.  269.  270.  272.  336. 
351.  354.  499.  502.  503.  574. 

Nerium  Oleander.  Spaltoffmmgsapparate  der 
Blatter  in  Vertief ungen  95. 

Nerven  s.  Blattnerven. 

Nervenparenchym  216. 

Nessler’sches  Beagens  auf  Ammoniak.  Darst. 
und  Anwend.  dess.  74. 

Nessel,  zweihdusige  s.  Urtica. 

Nesseltuch  s.  Musselin. 

Netzfaserige  Verdickung  der  Zellwande  126. 

Nigrosin.  Anwend.  dess.  57.  257.  319. 

Nitella ,  directe  Kemtheilung  586. 

—  Protoplasmastromung  56. 

Nitrate ,  Beactionen  73. 

Nitrite ,  Beactionen  73. 

Nivellirstander  bei  Plattenculturen  der  Bacterien 

372: 

Normalfliissigkeit  fiir  Pilzculturen.  Darst.  414. 

Normallosung  fiir  Bacterien  nach  Cohn  357. 

Nostoc  ciniflonum.  Bau  dess.  340.  Zelltliei - 
lung  340. 

Nothoscordum  fragans.  Poly  embryonic.  Ad- 
ventivkeimbildung  547. 

Nothrcendigste  Vtensihen  9.  10. 


Nucellus  der  Samenknospe  475.  516.  Vergleich 
mil  dem  Makrosporangium  476. 

Nucleine  594. 

Nueleinreactionen  587.  594.  595. 

Nucleochym  578. 

Nucleolen.  Beactionen  587  589. 
Nyctaginaceen,  secunddrer  Zuwachs  188. 
Nymphaea  alba.  Bau  des  Blattstiels ,  Gefiiss- 
biindel  168. 

O. 

Objectabstand  14. 

Objectfinder  43. 

Objective.  Anleitung  zum  Gebrauch  13.  Bei- 
nigung  ders.  15.  Starker e,  zur  Ergdnzung 
der  schwdcheren  3. 

—  apochromatische  6.  7. 

—  fiir  homogene  Immersion ,  Leistungen  dersel¬ 
ben  3.  4.  16. 

—  fiir  Wasser- Immersion  3.  15.  16. 
Objectiv-Mikrometer  s.  Mikrometer. 

—  Schraubenmikrometer  51. 

—  systeme  s.  Objective. 

Objectmarkirer,  zum  Bezeichncn  einzelner  Stel- 
len  des  Prdparats  44.  Bezugsquelle  und 
Preis  44. 

Objecttisch,  beioeglicher.  Anwend.  dess.  44  Be- 
zugsquellen  44. 

—  —  von  Zeiss.  Anwend.  dess.  365. 

—  drehbarer.  Vortheile  desselben  4. 

—  lieizbarer  9.  Anwend.  dess.  26.  27.  28. 

29. 

—  —  von  Flesch  29  Anm. 

—  —  von  Israel  29. 

—  —  von  Lowit  28. 

—  —  von  Banvier  27. 

—  — •  von  Max  Schultze  26.  27. 

— ■  —  von  Vignal  28. 

Objectiv-Trdger  5. 

Objecttrdger  9.  Bezugsquellen  9.  Format  9. 
Objecttrdgerculturen  von  Bacterien  372. 
Objectrahmen  s.  Objecttische  bewegliche. 

Oculaire  redresseur  8. 

Ocular,  bildumkehrendes  8.  Anwend.  dess.  39. 

—  Mikrometer.  Anwend.  dess.  51. 

—  -Netz-Mikrometer.  Anwend.  dess.  51. 
Oculare.  Arbeitsoculare  7. 

—  Compensationsoculare  6.  7. 

—  Sucheroculare  7. 

Oculiren  281. 

Offene  Gefassbiindel  128. 

Oelartige  Substanz  in  Chlorophyllkbrpern  592. 
Oel  von  Bicinus  s.  Bicinusol. 

Oele  dtherische  in  Secretbehdltern  210.  213. 

- —  —  und  fette ,  Beactionen  45.  46.  295. 

—  fette ,  im  Tliallus  von  Fucus  306. 

Oelkorper  bei  Marchantien.  Beactionen  295. 
Oeltropfen ,  optisches  Verhalten  45. 

Oenothera  biennis.  Bau  der  Antheren  und  Pol- 

lenhbrner  498;  des  Fruchtknotens  512.  Pol- 
lenschlauchbildung  498. 

Ooblasteme  der  Florideen  405. 

Oogonien  von  Fucus  397;  von  Vaucheria  394. 
Oosporen  s.  Eier. 

Ophioglosseen.  Cambiales  Dickenwachsthum  178. 
Gefassbiindel  176. 

* 
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Ophioglossum  vulgatum.  Bau  der  Wurzel  185. 

Ophiomonaden.  Bezeichnung  361. 

Orange.  Adventivkeime  556.  Bau  der  Frucht 
und  des  Samens  552.  Entwicklung  der 
Frucht  554.  Entwicklung  des  Samens  554. 
Polyembryonie  556. 

Orchideen.  Bau  der  Samenknospen  521.  Be- 
fruchtung  521.  Chlorophyllkorner  60. 

—  filr  Pollenschlauch-Culturen  506. 

Orchis  pallens.  Keimentwicklung  543. 

Orcin  und  Salzsdure.  Anwend.  ders.  84.  207. 
209. 

Organische  Sduren.  EinwirJcung  ders.  587. 

Origanumol.  Anwend.  dess.  269.  574. 

Omithogalum  umbellatum.  Endosperm ,  verdickte 
Zellwcinde,  einfache  Tiipfel  79. 

Orthogonale  Trajectorien  bei  Schneidung  der  Zell- 
wande  237.  241. 

Orthochromatische  Bromsilberplatten.  Anwend. 
u.  Bezugsquellen  ders.  383. 

OsciUarien.  Bau  derselben  341.  Bewegung 
341.  343.  Beactionen  342.  TJrsachen  der 
Bewegung  344. 

OsciUa.ria  Froelichii.  Bau  ders.  343.  Zerfal- 
len  der  Fdden  343. 

—  princeps.  Bau  ders.  342. 

Osmiumsdure.  Anwend.  ders.  316.  587. 

- —  1  °/0.  Anwend.  ders.  46.  325.  393.  395. 
399.  582. 

—  30  °/0  zur  Todtung  der  Keime  379. 

—  -Fixirv.ng.  Allgemeines  317. 

—  —  Bleichen  der  Objecte  nach  erfolgter  Fixi- 
rung  317. 

Osmunda  regalis.  Sporangien  456. 

Osmundaceen.  Gefassbiindel  176. 

Ostindisches  Arrowroot  22. 

Ovarium  507. 

Oxalsdure,  gesdttigte  Losung  in  70  °/0  Alcohol. 
Anwend.  ders.  310, 

F. 

Palissadenparenchym  211. 

Pancreatin-Olycerin  s.  Trypsin-Gelatine. 

Paraffin »  Anwend.  dess.  43.  269.  270.  271. 

—  in  Benzol.  Anwend.  dess.  271. 

—  und  Cedernholzol.  Anwend.  dess.  271. 

- —  in  Chloroform.  Anwend.  dess.  271. 

—  in  Terpentinbl.  Anwend.  dess.  271.  Nach- 
theile  dieses  Verfahrens  271. 

—  mit  Vaselin.  Anwend.  dess.  27.  270. 

Paralinin.  Beactionen  587.  589.  590. 

Paranuss  s.  Bertholletia. 

Paraphysen  bei  Moosen  447.  448. 

—  bei  Pilzen  426.  428.  432. 

Parasiten.  Eindringen  in  den  Wirth ,  o.n  Phy- 
tophthora  verfolgt  423. 

Parenchym  70.  71. 

Parenchymscheiden  von  Gefcissbiindeln  in  Blumen- 
blattern  223 ;  in  Laubbldttern  226.  231.  232. 

Parthenogenesis  bei  Botrydium  391. 

—  bei  Ohara  crinita  547. 

Pathogene  Bacterien.  Cultur  ders.  371. 

Paeonia-Arten  fur  Pollenschlauch-Culturen  506. 

Papaver-Arten  fiir  Pollenschlauch-Culturen  506. 


Papaver  Rhoeas.  Bau  der  Kronenblutter ,  Ge- 
fcissbiindelverzweigung  und  Gefdssbiindelenden 
in  denselben  233. 

—  —  Bau  des  Stempels  509. 

Papillen  62.  66. 

Papierstreifen  zur  Uebertragung  der  Schnitte 
274.  j Filr  Schnittserien  274. 

Papin' scher  Dampfkochtopf.  Anwend.  dess.  368. 

Papprahmen  als  mikroskopische  feuchte  Hammer 
362.  388. 

Parthenogenesis  391.  420.  547. 

Pendelobjectrahmen  q.  beweglicher  Objecttisch. 

Penicillium  crustaceum.  Bau  und  Entwicklung 

424. 

Pepsin  587. 

—  -Glycerin  587.  Von  Dr.  Griibler  zu  bt- 
ziehen. 

Pepsinverdauung.  Verfahren  587.  Einwirkung 
ders.  auf  Zellkerne  590;  auf  Cytoplasma  591; 
auf  Chromatophoren  593. 

Peptone.  Reactionen  ders.  595. 

Periblem  236.  239.  253.  255.  259. 

Pericarp  548. 

Periclme  Zellwande  237.  241.  249. 

Pericylzel  119.  120.  131.  170.  174.  176.  181. 
187.  190.  195.  196. 

—  in  der  Keimpfianze  276.  280.  281.  An- 
lage  der  Adventivimrzeln  im  Pericykel  284 ; 
Anlage  der  Seitenvmrzeln  259. 

Periderm  135.  136.  Begriffsbestimmung  201. 

Peridermbildung  an  der  Blattbasis  223  ;  an 
Wunden  282. 

Pericambium  s.  Pericykel. 

Perinium.  Entwicklungsgeschichte  an  der  Mikro- 
spore  von  Salvinia  469. 

—  Reactionen  490. 

Peronosporeen.  Geschlechtsorgane  423.  8.  Phy- 
tophthora. 

Petroldther.  Anwend.  dess.  594. 

Petroleum.  Anioend.  dess.  336. 

Pflanzenhaare  99.  Brennhaare  104.  Digestions- 
driisen  107.  Drilsenhaare  101.  105.  Driisen- 
zotten  105.  106.  107.  Sammelhaare  103. 
Schuppen  101.  102.  Spreuschuppen  102. 

Verzweigte ,  mehrzellige  PLaare  101. 

Pflanzliche  Membranen.  Doppelbrechung  32. 

Pflanzenwachs  s.  Wachs. 

Pferdemistdecoct  fiir  Pilzculturen  411.  414. 

Phaeophyll  305. 

Phajus  grandifolius.  Bezugsquelle  23.  Anm. 

—  —  Scheinknollen.  Chlorophyllkorner  60.  Leu- 
coplasten  67.  Starke  23.  Zellkerne  fiir 
Reactionen  588. 

Phanerogamen.  Anlage  der  Seitenwurzeln  259. 

Phaseolus  vulgaris.  Starke  21. 

Phelloderma  160.  201.  204.  205.  206. 

Phellogen  123.  Entstehung  desselben  an  Wun¬ 
den  283. 

• —  bei  Laubfall  223. 

Phelloid  206. 

Phenol  s.  Karbolsdure. 

Phenolldsung,  Kalichlorat  und  Salzsaure ;  Coni- 
ferin-Reaction  85. 

Phoenix  dactylifera  s.  Dattel. 

Phloem  111. 

Phloroglucin.  Nachweis  desselben  258. 
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Phloroglucin  und  Salasdure.  Anwend.  ders .  84 
85.  207. 

Phosphor  in  Sclmefelkohlenstoff.  Als  Ein- 
schlussmedium  337. 

Phosphors&ure.  Nachweis  derselben  77. 
Phosphormolybdaensaures  Ammoniak  s.  Ammo- 
nialc,  phosphormolybdaensaures. 

Phosphorsaure  Alkalien.  Anwend.  ders.  587. 
Phosphortvolframsaure.  Anwend.  ders.  587. 
594. 

Photographiren  der  Bacterien  380/  farbiger 
Bacterien  383. 

Photophile  und  photophobe  Schwarmer  390. 
Spermatozoiden  401. 

fPhotometrisclie  Gameten  390.  Spermatozoiden 

401. 

Photometrisches  Verhalten  der  Desmidieen  324. 
Pliototalctische  Gameten  390.  Spermatozoiden 

401. 

Phototaktisches  Verhalten  der  Desmidien  324. 
Pliycocliromaceen.  Charahterisirung  ders.  345. 

Untersuchungsmethoden  345. 

Physcia  parietina.  Bau  des  Phallus  303.  Chry- 
sophansdure  Reaction  303.  Soredien  304. 
Physiologisch-anatomischer  Aufbau  des  Blattes 
215. 

Phytolacca ,  secund&rer  Zuwachs  188. 
Phytophthora  infestans.  Bau  derselben  421. 
Eindringen  in  die  Niihrpflanze  423  Ooni- 
dienbildung  421.  Keimung  der  Gonidien  422. 
Schwarmsporen  422.  Verhalten  innerhalb  der 
Niihrpflanze  423. 

Picea  vulgaris.  Befruclitungsvorgang  478.  Keim- 
entwicklung  484.  Reifedauer  485. 

Pilobolus  cristallinus  427. 

Pilzculturen  418.  419. 

Pilae.  Aussaat  der  Pilasporen  411.  Bedin- 
gungen  fur  Zygosporenbildung  413.  Copida- 
tionsvorgdnge  412.  Cultur  in  Nahrstofflo sun- 
gen  411.  414.  Gelatineculturen  415.  Kei¬ 
mung  der  Zygosporen  413.  Reproduction 
410.  Vegetativer  Aufbau  300.  Zygosporen¬ 
bildung  412. 

—  He rstellung  von  Prdparaten  fur  unmittelbare 
Beobachtung  425. 

—  Kuhmistculturen  427. 

Pilzfaden  im  Innern  von  Wuraelzellen  186.  192. 
Pikrin-Anilinblau.  Anwend.  dess.  115.  125. 
597. 

—  -Nigrosin.  Anwend.  dess.  67.  115.  316. 

329.  571.  Darst.  316. 

Pikrinsdure.  Zum  Fixiren.  Allgemeines  317. 

—  concentnrte.  Anwend.  ders.  57.  67.  68. 
309.  314.  353.  393.  411.  438.  573.  586. 
587  594. 

—  -Alcohol.  Anwend.  dess.  68.  308. 

—  concentrirte  Losung  in  50  °/0  Alcohol ,  zum 
Hdrten  312. 

- —  gesdttigte  Losung  in  Seewasser  zum  Hdrten 
von  Seealgen.  Anwend  311. 
Pikrinschwefelsdure.  Anwend.  ders.  317.  399. 
Pikrocarmin  s.  Carmin. 

Pinnidaria  viridis.  Bau  derselben  327.  Be- 
liandlung  mit  Fluorwasserstoffsaure  330.  Be- 
handlung  mit  Schiuefelsaure  und  Chromsdure 

330.  Bewegung  329.  Herstellung  eines  Prd- 


parats  durch  GHihen  329.  Querschnitte  330. 
Theilung  329. 

Pinsel  10.  Anwend.  dess.  34. 

Pinus  silvestris.  Bau  der  Nadeln  218.  Bau 
des  Stammes  139.  Bau  des  Wurzelholzes  150. 

—  —  mannliche  Bluthe  471;  weibliclie  Sprosse 
476;  weibliche  Bluthen  477. 

—  —  Anschluss  der  Seitenwurzeln  258.  Bau 
der  Wurzel  258. 

—  —  s.  auch  Kiefer. 

Pipetten  10. 

Piptocephalis  Freseniana  413.  427. 

Pistill  507. 

Pisum  sativum.  Wurzelspitzen,  Zellkerne  der¬ 
selben  fur  Reactionen  588,  s.  auch  Erbse. 

Placentation  508.  510.  511. 

Plagiochila  asplenioides.  Bau  des  Stammchens 
293. 

Planogameten  s.  Gameten. 

Plasmodium.  Emporlocken  auf  den  Objecttrd- 
ger  439.  Entstehung  437.  Fixirung  und 
Tinction  438.  Physiologische  Reactionen 
439.  Protoplasmastorung  488. 

Plasmolyse  53. 

Plasmoly siren  der  Zygnema-Zellen  mit  10  °/0 
Glycoselosung  321.  Verhalten  des  plasmoly- 
sirten  Inhalts  321. 

Plastin.  Reactionen  590. 

Platinchlorid.  Anwend.  dess.  577.  594. 

Platinnadel  mit  Oese  filr  Aussaaten  von  Bac¬ 
terien  372. 

Platinschdufelchen  s.  Prciparirschdufelchen. 

Plattenculturen  von  Bacterien  372. 

Pleomorphe  Bacterien  360. 

Plerom  237.  239.  254.  255.  259. 

Pneumonie-Coccen.  Fdrbung  353.  355. 

Polarisationsapparat  9.  Anwend.  dess.  31. 

Polarisirtes  Licht.  Verhalten  des  Asparagins 
74;  der  Calciumphosphat-Sphdrite  77;  der 
Inulin-Sphdrite  77;  des  Leucins  75;  des  Sal- 
peters  75;  des  Tyrosins  75. 

Polarisator  31.  64. 

Pollen  der  Angiospermen  489.  494;  der  Goni- 
peren  473.  474. 

Lollenfdcher  488.  490.  Ausspringen  491.  Bau 
derselben  490.  Entivicklung  492. 

Pollenhaut.  Reactionen  ders.  489. 

Pollenkbrner.  Culturen  derselben  505.  Invertin 
in  dens.  506.  Diastase  in  dens.  506. 

—  Vergleich  derselben  mit  Mikrosporen  473. 

—  zusammengesetzte  504. 

Pollenmutterzellen  bei  Hemerocallis  492.  An- 
lage  derselben  492.  Theilung  derselben  493. 

Pollensdcke  bei  Angiospermen  488.  490.  Auf- 
springen  491.  Bau  490.  Entwichlung  492. 

—  bei  Goniferen  472.  474.  Vergleich  mit  den 
Mikrosporangien  473. 

Pollenschlauchbildung  bei  Goniferen  476. 

—  bei  Picea  481;  bei  Juniperus  483. 

—  in  NahrstofflSsungen  505. 

Pollinien  der  Orchideen  495.  Entwicklung  ders. 
497. 

Polyembryonie  bei  Angiospermen  544. 

Polygonum  orientale.  Bau  des  Stengels  511; 
der  Samenknospe  517. 

—  Fagopyrum.  Bau  der  Wurzelspitze  255. 
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Polypodium  vulgare.  Gefdssbiindel  des  Blatt- 
stiels  196. 

—  —  Bau  der  Gcschlechtsorgane  und  dev  Ge- 
schlechtsproducte  457.  Eindringen  der  Sper- 
matozoiden  in  die  Archegonien  460.  Pro- 
thallien  457. 

Polytrichum  commune,  Bau  des  Stdmmchens 
und  der  Blatter  286. 

—  juniperinum.  Mdnnliche  Bliithen  448. 
PorenJcandle  der  Zellwand  72.  80. 

Potamogeton  natans.  Bau  des  Blattstiels  172; 

des  Stengels  173.  Spaltoffnungsapparate  der 
Blatter  90. 

Prdparate.  Anfertigung  derselben  13. 

—  36.  70;  provisorischer  Verschluss  41.  Ver- 
schluss  dess.  41.  42.  43,  s.  auch  Dauerprd- 
parate. 

—  Schutz  derselben  vor  Druck  40. 
Praparatenhdsten  1 1 .  Bezugsquelle  1 1 . 
Prdparatenschalen  10. 

Prdparw-Mikroskop  7.  Anwend.  dess.  37.  38. 
Prdparirschaufelchen  10.  Anwend.  dess.  115. 

354.  Bezugsquelle  115. 

Prdparirscheere  1 0 . 

Pr dp arir- Static  7. 

Pravaz' sche  Spritze  fur  Injectionen  von  Bacterien 

376. 

Prazmowski’sches  Prisma  31. 

Primare  Gefasstheile  134. 

Primdre  Binde  135. 

Primula- Arten,  Fruchthnoten  511. 

Primula  sinensis.  Driisenhaare  105. 
Primordialtupfel  145.  150. 

Pringslieim’ sche  Gaskammer  417;  auch  zum  Ab- 
kiihlen  eingerichtet  416. 

Procambium  238. 

Projectionsoculare  von  Zeiss.  Anwend.  ders. 

fur  Photographie  380.  Bezugsquelle  380. 
Prophasen  der  Kerntheilung  571. 

Proteinkbrner  s.  Klebermehl. 

Proteinhorper .  Definition  des  Begriffs  594. 
Proteinstoffe.  Charakterisirung  der  im  Zell- 
korper  vorhommenden  595. 

—  des  Pflanzenkorpers.  Vergleich  mit  den  ma- 
hroshopisch  dargestellten  594. 

—  des  Protoplasma ,  deren  mikrochemische  Unter- 
scheidung  593. 

Prothalliumgewebe  im  Embryosach  der  Coniferen 

478. 

Protococcus  viridis  325.  Theilung  326. 
Protonema  289. 

Protoplasma.  Begriff  desselben  49. 

—  Bestandtheile  48. 

—  Beactionen  desselben  586. 
Protoplasmastromung  48.  49.  53.  54.  55. 

— -  in  Markstrahlzellen  147  ;  in  Spirogyra-Zellen 
314.  583  ;  in  Geioebezellen  von  Tradescantia 
585. 

Protoplasten.  Zusammenhang  derselben  596. 
Provisorischer  Verschluss  der  Prdparate  40. 
Prufwng  auf  Bacterien.  Besistenzfdhigheit  gegen 
Sduren  und  schwache  Alhalien  350.  Aus- 
nahmen  350. 

Primus  avium.  Veredlung  281. 

—  domestica.  Bau  der  Frucht  548. 

Psalliota  431. 


Pseudoparenchym  300.  301. 

Pteris  aquilina.  Gefdssbiindel  des  Stammes 
und  der  Blattstiele  194. 

—  cretica.  Bau  der  Wurael  184.  Bau  der 
Wurzespitze  261. 

Puccinia  graminis.  Bau  und  Entwichlung  429. 
Pustula  maligna  364. 

Pyrenin  und  Amphipyrenin.  Vergleich  mit  dem 
Nuclein  595. 

Pyrenin- Beactionen  587.  589. 

—  Unterscheidung  von  Chromatin  594;  von 
Amphipyrenin  594. 

—  Verdauliclikeit  dess.  590. 

Pyrenoide  302.  307.  313.  316.  Fdrbung  der¬ 
selben  308.  311.  316.  319. 

Pyrola-Arten.  Samenlc.no spen  517. 

Q 

Quecksilberchlorid  s.  Sublimat. 
Quecksilbeiiuftpumpe  11. 

Quellung  der  Starke  25.  26;  durcli  lialilauge 

25.  26;  bei  hoherer  Temperatur  im  Wasssr 

26. 

Quercus  Suber.  Korlc  203. 

It. 

Banunculus  repens.  Gefdssbiindel  der  Aus- 
laufer  128.  Bau  der  Adventivwurzeln  183. 
Raphanus  sativus.  Bau  des  Blattes ,  Eiweiss- 
schlduche  217. 

Bapiden  123.  125. 

Baphidenbiindel  226. 

Rasirmesser  9.  10.  Fiilirung  desselben  33. 

Schneiden  von  JELolz  81. 

— -  Blaufdrbung  desselben  durch  Gerbstoff  170. 

Reagensglasculturen  von  Bacterien  371. 
Reagentien.  Anwendung  derselben  uniter  Deck- 
glas  25. 

—  heiss  angewandt  317. 

Realgar  und  Bromarsen  s.  gelbes  Medium. 
Recklinghausen’ sche  feuchte  Rammer  417. 
Recurrensspirillen  s.  Spirillum  Obermeieri. 
Recipient  der  Diftpumpe  11. 

Regulatoren  fur  Gaszustrbmung  s.  Thermoregu- 
latoren. 

Reincidturen  von  Bacterien  361.  367;  von  Pilzen 
418;  von  Hefe  419. 

Reinigung  des  Mikroskops  32. 

Reseda  odorata.  Zellbildung  im  protoplasma- 
tischen  Wandbeleg  des  Embryosaclcs  581. 
Resupination  der  Orchideenbliithe  495. 

Revolver  zum  Wechseln  der  Objective  5. 
Rhamnus  Frangula.  Rinde  fur  Zusammenhang 
der  Zellkorper  597. 

Rhizoiden  289. 

Rhododendron- Arten.  Pollen  504. 
Rhododendron  ponticum.  Bau  der  Antheren  504. 
Ribes  rubrum.  Phelloderma  204. 

Ricinus-Samen ,  Proteinkomer  44.  Globoide  45. 
Ode  45. 

Ricinusbl.  Beactionen  dess.  45. 

Rinde  135. 

—  Abgrenzung  derselben  im  Rliizom  von  Iris 
120. 

Rindenporen  s.  Lenticellen. 

Bobinia  Pseud-Acacia.  Bau  des  Uolzes  160. 
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RohrzucJcer.  Iteactionen  72.  73. 

Rohrzucker  als  Reizmittel  fiir  die  Spermatozoiden 
der  Laubmoose  461. 

Rollen  des  Objects  ,20. 

Rollplattenculturen  filr  Bacterien  373. 
Rollvorhang  9. 

Rosa  semperflorens .  Stacheln  103.  Stengeltheile 
fiir  Gerbstoff-Reactionen  77. 

Rosanilin.  Anwend .  dess.  106.  107. 
Rosanilinviolett.  Schleim-Tinctionen  126. 

Rose.  Blumenkrone,  rosenrother  Zellsaft  66. 

Hagebutte,  Farbkorper  63.  Papillen  66. 
Rosolsdure.  Anwend.  ders.  57. 

Rosskastanie  s.  Aesculus. 

Rotation  und  Circulation  des  Protoplasma, 
Unterscheidung  55. 

Rotlie  Rube.  Bau  der  Wurzel  190. 

Rothes  Blutlaugensalz  s.  Blutlaugensalz,  rothes. 
Rothtanne  s.  Picea  vulgaris. 

Rotz-Bacillen.  Farbung  354. 

Rube  s.  Zuckerriibe ,  roihe  Rube. 
Riickfallstyphus-Spiriilen  s.  Spirillum,  Obermeieri. 
Rumex  Patientia.  Drusenzotten  der  Ochrea  105. 
Runde  JDeekglaser  42. 

Russula.  Bau  des  Hymeniums  431. 

Ruta  graveolus.  Bau  des  Blattes  210. 

s. 

Saccharomyces  cerevisiae.  Bau  desselben  und 
Vermehrwng  339.  Sebststandigkeit  der  Sac- 
charomyceten  340. 

Saccharum  offcinarum.  Wachsiiberzug  108. 
Sachs’s  Nahrstof losung  312. 

—  Warmekasten  30. 

Safranin.  Anwendbarleeit  317.  Anwend.  dess. 

57.  117.  121.  199.  207.  314.  319.  407. 
577. 

—  in  absol.  Alcohol.  Anwend.  dess.  574. 

—  wdssrige,  sehr  verdiinnte  Losung.  Anwend. 
ders.  574. 

Salpeter  63.  Aussehen  und  Reactionen  75,  s. 
aucli  Kalisalpeter. 

Salpetersdure.  Anwend.  ders.  76.  77.  207. 
490.  591. 

—  1  Theil  auf  3  bis  4  Theile  Wasser.  Anw. 
ders.  358. 

—  in  Alcohol  zum  Fixiren.  Allgemeines  317. 

—  concentrirte  und  Ammoniak ,  Xanthoprotein- 
reaction  auf  ProteinkSrper  594. 

Salpeter saures  Quecksilberoxydul  s.  Millon’s 
Reagens. 

—  Silberoxyd  2  °/0.  Anwend.  dess.  355. 

Salvia.  Bau  des  Stengels  509. 

—  Horminum.  Bau  der  Fruchtscliale  am  Meri- 
carpium  560.  Etitwicklung  der  Frucht-  und 
Samenschale  662. 

Salvinia  natans.  Gliedenmg  der  Pjlanze  467. 

Sporocarpien  467. 

Salviniaceen  466. 

Salzsdure.  Anwend.  ders.  587. 

—  concentrirte.  Anwend.  ders.  589.  591.  593. 

—  sehr  verdiinnte.  Finvnrkung  auf  Plastin  591. 

. —  l  Theil  auf  3  bis  4  Theil  Wasser.  Anw. 

ders.  358. 

—  0,1  °/0  Anwend.  ders.  589.  593. 

—  |  bis  1  °/#.  Anwend.  ders.  310. 


Salzsdure  1  “j0  ■  Anwend.  ders.  589.  593. 

—  20  °/0.  Anwend.  ders.  589. 

—  -Alcohol.  Alcohol  mit  |  bis  1  ajQ  Salzsdure. 
Anwend.  ders.  310. 

—  verdiinnte  und  chlorsaures  Kali.  Anwend. 
ders.  207. 

Salzsaures  Meta-Phenylendiamin.  Anw.  dess.  74. 

Sambucus  nigra.  LenticeTlen  und  Peridermbil- 
dimg  200.  201. 

Sammelfrucht  532. 

Sammelhaare  103. 

Sammelzellen  211.  216.  217. 

Samen  der  Angiospermen  527  ;  der  Coniferen 
485. 

Samenknospen  der  Angiospermen.  Bau  ders. 
515.  Schnitte  durch  Samenknospen  517.  526. 

—  der  Coniferen  475.  478. 

Samenpflanzen  487. 

Saprolegnien.  Geschlechtsorgane  420.  Sclmdrm- 
sporenbildung  419. 

Sarcinen.  Bezeichnung  361. 

Sauerstoff.  Nachweis  minimaler  Mengen  durch 
Bacterienschwdrmer  364. 

Saxifraga  Aizoon.  Secretion  von  Calciumcarbonat 
223.  Bau  der  Secretionsorgane  233. 

Scalpelle  10. 

Schanze’ sches  Mikrotom  fur  Schnittbcinder  273. 
Zum  Schneiden  unter  Rlussigkeiten  273. 

Schattenbldtter  der  Buche  2.  15. 

Scheere  zum  Prdpariren  10. 

Scheidewand.  Bildung  derselben  bei  Zelltheilung . 
569.  563. 

Scheitelzelle.  Dreiseitig  pyramidale  244.  261. 
293.  Theilungen  derselben  248.  263. 

—  von  Metzgeria  297.  Theilung  derselben  und 
der  Segments  298.  Anlage  einer  neuen 
Scheitelzelle  298. 

—  von  Sphagnum  293. 

Schellack  in  Aether.  Anwend.  dess.  336. 

— ■  in  Alcohol.  Anwend.  dess.  43.  336.  574. 

—  Brechungsexponent  dess  574. 

—  in  absolutem  Alcohol  oder  Isobutylalcohol. 
Anwend.  dess.  272. 

Schellackharz  nach  Witt  zum  Befestigen  der 
Diatomeen.  Anwend.  dess.  336. 

Schichtung  der  Zellwand  79. 

Schimmelpilze.  Herstellung  von  Prdparaten  fur 
unmittelbare  Beobachtung  425. 

Schizogene  Inter cellulargdnge  110. 

Schizophyceen.  Charakterisirung  ders.  345.  I In¬ 
ter  suchungsmetho  den  345. 

Schizophyta.  Bezeichnung  361. 

Schleifen  barter  Objecte  549.  Possiler  Pflanzen 
551. 

Schleifsteime  fiir  LUnnschliffe  550. 

Schleim.  Farbung  mit  Cor  allin  126.  Reactionen 
106.  257. 

Schleimpfropf  141. 

Schliesshaut  der  Tiipfel  82. 

Schliesszellen  der  Spaltbffnungsapparate  86. 

Schmelzpunkt.  Korper  von  bekanntem  Schmelz- 
punkt  fiir  Temperaturbestimmungen  27. 

Schmirgel  fiir  Diinnschliffe  550. 

Schneiden  diinner  Blatter  213.  290;  zwischen 
den  Fingern  234;  unter  Fliissigkeiten  273, 
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sehr  hatter  Qegenstande  54D  ;  von  llolz  81  ; 
zmischen  Ilolundermark  86.  87/  writ  dem 
Basirmesser  33;  von  Schnitt-Serien  265; 
zmischen  Sonnenrosenmark  86.  87. 
Schneidmaschinen  265. 

Schnitte,  mikroskopische.  Herstellung  ders.  33. 

—  Ordnen  derselben  unter  Decleglas  37. 

—  Schnittrichtungen  81. 

—  Uebertragung  ders.  34.  Umhelirung  ders.  34. 
Schnittserien  265.  Befestignng  ders.  auf  dem  Ob- 

jecttrdger  272.  Vergl.  auoh  Sehellach,  Beg.  IV . 

—  in  Bdndern  273;  in  Buchform  278. 

—  fur  aufeitiander  folgende  Kerntheilungssta- 
dien.  Befestigung  ders.  575. 

Sclinittstrecker  273.  Bezugsquellen  dess.  273. 
Schraubenmilcrometer  5 1 . 

Schraubsto  ch  10. 

Schrumpfende  Objecte.  Uebertragung  derselben 
am  einem  Medium  in  das  under e  40.  314. 

329. 

Schuppen  101.  102. 

Schusterkugel  als  Sammellinse  10.  18.  381. 
383.  388. 

Schutz  des  Mihro  shops  10. 

Schutz  der  Praparate  durch  Wachsfiisschen, 
Deckglasstuckchen,  Glimmerpldttclien,  Glasfd- 
den,  I-Iaare  40  ;  Glasrimge  43 ;  Zinnfolie  .336. 
Schutzleisten  39. 

Schutzleisten  aus  Mashenlack  42. 
Schwammparenchym  211.  222. 

Schwarzer  Asphaltlach  s.  Maslcenlach. 
Schwdrmsporen.  Botrydium  389.  Ghondrioderma 
536.  Cladophora  386.  Phytophthora  422. 
Saprolegnia  420.  Vaucheria  393. 

Schwefel  in  Schwefelkohlenstof.  Als  Einschluss- 
medium  337. 

Schwefelarsen  und  Bromarsen  s.  gelbes  Medium. 
Schwefelkbrner  in  Beggiatoen  360. 
Schwefellcohlenstoff.  Anwend.  dess.  337.  360. 
394. 

Schwefelsdure.  Anwend.  ders.  77.  80.  83.  120. 
165.  179.  203.  489.  496.  498.  499.  502. 
503.  504. 

Schwefelsdure,  concentrirte.  Anwend.  ders.  358. 

—  —  und  Anilinblau  zum  Nachweis  des  Zu- 
sammenliangs  der  Protoplasten  597. 

—  —  und  Chromsaure.  Anwend.  ders.  97.  104. 

330. 

—  —  und  Eisessig.  Anioend.  ders.  595. 
und  Jod.  Farbung  der  Zellwand  7l. 

—  —  und  Molybdaensdure.  Anwend.  ders.  595. 

—  und  Zucker.  Anwend.  ders.  489.  595. 
Sclnvefelsaures  Anilin  s.  Anilm,  schwefelsaures. 
Schtvefelsaures  Ammonialc  s.  Ammonialc ,  scliwe- 

felsaures. 

Schwefelsaures  Chromoxydkali  s.  Chromalaun. 
Schwefelsaures  Eisenoxyd  s.  Eisenoxyd,  schwe¬ 
felsaures. 

Schwefelsaures  Kupfer  s.  Kupfer,  sclnvefelsaures . 
Schwefelsaure  Magnesia  s.  Magnesia ,  schioefel- 
saure. 

Sckwefelioasserstoff.  Anwend.  dess.  322. 
Schivefligsaures  Natron  s.  Natron ,  schweflig- 
saures. 

Scolopendium  vulgar e.  Bau  des  Blattes  222, 


Scolopendium  wugare.  Gef&ssbundel  der  Blatt- 
spreite  197.  Gefdssbundel  des  Blattstiels  197. 

—  —  Indusium  454.  Sori 454.  Sporangienbhb. 
Scorzonera  lrispanica.  Bau  des  Stengels  166. 
Scutellum  538.  I  unction  desselben  542. 

Secale  cereale.  Tangentiale  Schnitte  durch  die 

Aleuronscliicht  des  Korns  zum  Nachweis  des 
Zusammenhanges  der  Protoplasten  598. 
Secretbehalter  mit  dtherischem  Oel  210.  213. 
Secretion  aus  Drusenhaarm  105.  106.  107. 
Secunddrer  Bast  135. 

Secunddres  Holz  134’. 

Secunddre  Binde  bei  Dracaena  123. 

Secunddrer  Zuwachs  134. 

—  — •  in  concentrischen  Kreisen  von  begrenzter 
Dauer  188. 

Sedum-Arten  fur  Pollenschlauch-Ctdtureti  606. 
Sedum  Telepliium ,  Spaltoffnimgsapparate  der 
Blatter ,  Entwicldungsgesclrichte  derselben,  94. 
Seife  als  Einbettungsmittel  269. 

Seitenwurzeln.  Anlage  derselben  257.  258.  259. 
Selaginella  Martensii.  Sporangienstandc  und 
Sporangien  465. 

Sempervivum-Arten.  Chlorophyll/corner  60. 
Senkcylinder  nach  F.  E.  Schulze  316. 
Serienschnitte ,  Behandlung  der  auf  dem  Ob- 
jecttrdger  befestigten  272. 

Sextantenwande  249.  263. 

Shepherdia  canadensis.  Schuppen  der  Blatter 

101. 

Siebe  fur  Diatomeen.  Bezugsquelle  333. 
Siebjormig  durchbrochene  Scheidewdnde  bei  Fucus 
305. 

Siebplatten  114.  134. 

Siebrohren  112.  114.  133.  164.  166.  189.  Be¬ 
handlung  ders.  mit  Schwefelsdure  165.  Fixi- 
rung  des  Inhalts  mit  Alcohol  162  ;  mit  Icochen- 
dem  Wasser  165. 

—  in  den  Gefdssbiindelendigungen  der  Laub- 
bldtter  230.  231. 

—  Inhalt  ders.  166. 

Siebstrdnge  167. 

Siebtheil  der  Gefdssbundel  111. 

Siebtheile,  zerdritekte  136.  142. 
Siebtheilparenchym  130. 

Siebtiipfel  141.  145.  149.  Farbung  derselben 
114.  126.  134.  145.  146.  149.  157. 
Siedendes  Wasser  zum  Fixiren  165.  316.  399. 
Silber,  salpetersaures.  Anwendung  dess.  594. 
Silberlosung .  Anioend.  ders.  318. 
Silberreduction  durch  das  lebende  Protoplasma 
318. 

Simplex  7.  Gebr.  dess.  37.  38. 

Sklerenchym  72. 

Skier  enchy  mb  elege  112. 

Skier  enchymfasern  121.  196.  197. 

Skier  enchymfaser  strange  121.  174. 
Sklerenchymring  131.  163.  Theilung  desselben 
135. 

Skier  enchy  mzellen  114. 

Sklerotien  der  Myxomyceten  440.  Erziehung 
von  Plasmodien  aus  denselben  440. 

Smegma  praeputii.  Bacillen  359.  Farbung  359. 

Differ entialdiagnose  359. 

Society-screw  6. 

Sodalosung,  verdiinnte,  Gebr.  ders.  591. 
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Solanecn.  Bau  des  Griffels  und  der  Narbe, 
Leitung  des  Pollenschlauchs  514. 

Solanum  Dulcamara.  Ban,  der  Frucht  und  des 
Samens  559. 

—  nigrum.  Beeren,  violetter  Zellsaft  55.  Bau 
der  Frucht  und  des  Samens  556.  Entwicklung 
der  Frucht  557.  Entwicklung  des  Samens  558. 

—  Solanum  tuberosum.  Bau  des  Stempels  509. 

Sommerlevkoje  s.  Matthiola. 

Sonnenblatter  der  Buche  215. 

Sonnenliclit ,  Einfluss  auf  Stellung  und  Gestalt 
der  Chlorophyllkorner  61. 

—  beim  Mikroskopiren  9. 

Sonnenrosenmark.  Anwend.  dess.  86.  87. 

Soredien  304.  Entwicklungsgeschichte  ders.  304. 

Spaltalgen.  Charakterisirung  ders.  345.  Un- 

tersuchungsmethoden  345. 

Spaltojfnungsapparate  86.  89.  90.  92.  93.  94. 
95.  96.  Mechanismus  ders.  88.  90.  97 ; 
dussere  Einfliisse  auf  dies.  90.  Wirkung 
der  Elektricitdt  90. 

—  an  Conifer en-Nadeln  220 

—  am  Sporogon  der  Laubmoose  452. 

Spaltpilze,  Ursache  diese.r  Bezeichnung  348.  s. 

Bacterien. 

Spaltpfianzen ,  Ursache  dieser  Bezeiclmung  361. 

Spargeln  fur  Asparagin-Beaction  74. 

Speckleber,  gehdrtete.  Gebr.  ders.  353. 

Speckmilz,  gehdrtete.  Gebr.  ders  353. 

Spermakem  bei  Angiospermen  518;  bei  Fucus 
403;  bei  Juniperus  483;  bei  Picea  481. 

Spermatien  von  Aecidium  430;  der  Flechten 
404  ;  der  Plorideen  404. 

Spermatogenese  bei  Thieren.  Verhalten  des 
Nebenkerns  592. 

Spermatozoiden  von  Chara  408;  Farnspermato- 
zoiden  458 ;  Aepfelsaure  als  Reizmittel  fur 
Farnspermatozoiden  461;  von  Fucus  399.  401  ; 
von  Marcliantia  444;  von  Mnium  447;  Bohr- 
zucker  als  Beizmittel  fur  Moos- Spermatozoi¬ 
den  461;  von  Vaucheria  395. 

—  der  Fame  458.  Beobachtung  in  Gummi 
arabicum  459  ;  bei  Dunkefeldbeleuchtung  459. 
Einfangen  in  Capillaren  461.  Fixirung  459. 

Spermogonien  von  Aecidium  430;  der  Flechten 
434. 

Sphagnum  acutifolium.  Bau  des  Stdmmchens 
und  der  Blatter  291.  292.  Vegetationskegel , 

Scheitelzelle  293. 

Sphdrite  von  Calciumphospliat  76.  77;  von  Cal- 
ciumsulfat  77,  Anm.  1;  des  Inulins  32.  76. 

Spiegel  des  Mikroskops  12.  Stellung  dess. 13. 

Spindelfasern  571.  579. 

Spirillen.  Bezeichnung  361. 

Spirillum  dentium  357. 

—  Obermeieri.  Bau ,  Verhalten ,  Vorkommen 
359.  Fdrbung  ders.  354. 

—  —  Geringe  Besistenzfdhigkeit  350. 

—  plicatile.  Fundort,  Bau,  Bewegung  359. 

Spirochaeten.  Bezeichnung  361. 

Spirogyra ,  fur  Versuehe  im  Milcrospectrum  364. 

Spirogyra  majuscula.  Bau  der  F'aden  312. 
313.  Cultur  der  Alge  312.  Hdrtung  und 
Fdrbung  314. 

—  orthospira.  Beactionen  der  Gallertscheide 
319. 


Spirogyren.  Copulationsvorgange  384.  Kern- 
theilung  und  Zelltheilung  580. 

Spiromonaden.  Bezeichnung  361. 

Spindina  Jenneri.  Betvegung  344. 

Splint  161. 

Sporangien  der  Fame  455.  Mechanismus  des 
Oefnens  456. 

Sporenbildung  bei  Bacterien  349. 

Sporenpflanzen  487. 

Sporidien  von  Puccinia  431. 

Sporocarpium  von  Salvinia  467. 

Sporogonium  von  Funaria  452;  von  Marclumtia 
446;  von  Mnium  449. 

Spreuschuppen  102. 

Stachelkugeln  56. 

Stacheln  103. 

Stalilpincette  10. 

Stammeigene  Gefassbiindel  235.  242. 

Starke  13.  Doppelbreclmng  32.  Fdrbung  n lit 
Corallin  143;  im  polarisirten  Liclite  31. 

—  der  Bohne  21;  von  Canna  indica  22;  von 
Curcuma  leucorrhiza  22;  der  Erbse  34;  von 
Euphorbia  helioscopia  24 ;  von  Euphorbia 
splendens  24 ;  des  Hafers  24 ;  von  Maranta 
22;  von  Phajus  grandifolius  23;  von  Triti- 
cum  durum  23. 

Starkeahnliclie  Substanz  in  Bacterien  349. 

Stdrkebildner  49.  64.  65.  68. 

Stdrkebildung  in  Laubbldttern  auf  Zuckerlosung 
229. 

—  im  plasmolysirten  Zellinhalt  321. 

Stdrkecellulose  bei  Flechten  434.  Beactionen 

ders.  434. 

Stdrkekbmer,  corrodirt  durch  Diastase  542. 

—  an  Farbkorpern  64.  65;  an  Leucoplasten 
67.  68  69. 

Stdrkescheide  129.  131.  134.  163;  in  der  Keim- 
pflanze  279.  281. 

Stativ,  das  empfehlenswertlieste  4;  zum  Prdpa- 
riren  7. 

—  Anleitung  zum  Gebrauch  eines  grosseren 
Stativs  16. 

Staubbldtter  488. 

Staubfdcher  488.  490.  Bau  derselben  490. 
Aufspringen  491.  Entwickelung  492. 

Stearin- E atronseife  als  Einbettungsmittel  269. 

Stein  der  Pflaume  548. 

Steinzellen  71. 

Stengel  507. 

Stereiden  112. 

Stereome  112. 

Sterigmen  424.  430.  432. 

Sterilisirung  der  Gefdsse  367.  368;  der  Nahr- 
stofflSsungen  368 ;  von  Ndhrstoffen  im  trock- 
nen  Zustande  368;  durch  Filtration  368. 

—  der  Utensilien  411. 

Stern  form  der  Kerntheilungs-Figur  573. 

Stickschere  10. 

Stigma  507. 

Streichriemen  34.  Bezugsquelle  34. 

Streifmig,  durch  das  Messer  verursaclit  93. 

—  der  Zellwand  71.  75.  79.  83. 

Streptococcen.  Bezeichnung  361. 

Styrax  als  Einschlussmedium.  Brechungsindex 
337.  Anicend.  dess.  337. 
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Styraxoel  als  Einschlussmedium.  Anwend.  dess. 

337. 

Sty  resin  als  Einschlussmedium.  Anwend.  dess. 

337.  Brecliungsindex  337. 

Suberin.  Reactionen  202.  203. 

Sublimat.  Anwend.  dess.  594.  AUgemeines  317. 

—  1°|00.  Anwend.  dess.  369. 

—  in  absolutem  Alcohol.  Anwend.  dess.  46. 
47.  368. 

—  2 °/Q  in  absolutem  Alcohol.  Anwend.  dess.  69. 
Sucheroculare  7. 

Sumpfspirille  s.  Spirillum  plica, tile. 

Symbiose  303.  Anabaena  mit  Azolla  341. 
Syncarpium  532. 

Synergiden  518. 

Synergiden-Kappen.  Bau  derselben  522. 
Syphilisbacillen.  Fdrbung  ders.  355.  359. 

Differ entialdiagnose  359. 

Systeme  s.  Objective. 

T. 

Tagstellung  der  Chlorophyllkoyner  61. 
Tangl’scher  Alauncarmin  s.  Carmin. 

Tannin  s.  Gerbsaure. 

Tapetenzellen  in  den  Anther enfdchern  473.  492; 

in  den  Sporangien  von  Selaginella  466. 
Taubling  s.  Russida. 

Tauch-Elemente.  Anwend.  ders.  91. 

Taxus  baccata.  Bau  der  Blatter  221  ;  des 
Stammes  151  ;  der  Wurzelspitze  257. 

—  —  Dicleenivachsthum  der  Wurzel  186. 

—  —  Gefdssbiindelverlauf  in  den  Zweigspitzen 
276. 

—  —  Keimpflanzen.  Gefdssbiindelverlauf  274. 
Anschluss  von  Stamm  und  Hauptwurzel  275. 

—  —  mdnnliche  Bliithe  473;  weibliche  Sprbss- 
chen  475/  weibliche  Bliithe  475. 

—  —  Verzweigung  der  Wurzel  258.  Anlage 
der  Seitenwurzeln  259. 

Tecoma  radicans.  Bau  des  Stammes  171. 
Teleutospore  von  Puccinia  431. 

Teller  zur  Luftpumpe  1 1 . 

Temper aturbestimmumg  mit  Hilfe  von  Kbrpern 
von  bekanntem  Schmelzpunkt  27.  Cacaobvtter 
27.  Paraffin  mit  Vaselin  27. 

Temper atur ,  Einfluss  auf  Protoplasmastromung 
55. 

Tentakeln  s.  Digestionsdriisen. 

Terpene.  Reactionen  46. 

Terpentinol.  Anwend.  dess.  220.  314.  351. 

—  und  Kreosot.  Anwend.  dess.  226.  231. 
Thallusblasen  von  Fucus  304.  307. 
Thermoregulatoren.  Anwend.  ders.  28.  29.  31. 

Bezugs quelle  28. 

—  Anwend.  ders.  28.  29.  374.  s.  aucli  Nacht- 
lichter. 

Thonerde-Verbindungen.  Einlagerungen  319. 
Thoidet’sche  Losung  s.  Jodkalium-Quecksilber- 
jodid. 

Thuia  occidentalis.  Bau  der  Wurzelspitze  255. 

Verzweigung  der  Wurzel  257. 

Thyllen  160.  161.  207. 

Thyllenbildung  281  ;  in  Steclclingen  285. 

Thymol  und  Salzsdure,  Anivend.  ders.  85. 
ThymoUosung.  Kalicldorat  und  Salzsdure.  An¬ 
ivend.  ders.  85. 


Thymohvasser  -  Fuchsin.  Anivend.  und  Darst. 
dess.  358. 

Tilia  parvifolia.  Bau  des  Stammes  154. 

Tinctionen  der  Bacterien  350. 

—  des  Zellinhalts.  Einubung  in  dieselben  309. 

Tolubalsam  als  Einschlussmedium  337. 

Torenia  asiatica.  Bau  des  Eiapparates  522 ; 

der  Samen/cnospen  525  ;  der  Synergiden-Kap¬ 
pen  522.  Befruchtung  523. 

— ■  —  fur  Pollenschlauch-Culturen  506. 

Torfmoore  s.  Sphagnum. 

Torus  der  Schliesshaut  82. 

Tracheidale  Elemente  der  Conifer en-Nadeln  219; 
der  Markstrahlen  144;  der  Wurzelhiille  191. 

—  bei  Sphagnum  292. 

—  Saum  in  Conifer en  Nadeln  219.  221. 

Tracheiden  83.  140.  Definition  83. 

—  bei  Dracaena  124.  125.  Entwicklungsge- 
schichte  derselben  125. 

Tradescantien,  junge  Stengeltheile.  Nitrat-  und 
Nitritreaction  73. 

—  Staubfadenhaare.  Protoplasmastromung  48. 
49.  51.  Preparation  48. 

—  virginica.  Antheren  493.  494.  Bau  der 
Pollenkorner  494  und  Zellkerne  derselben  494. 
Staubbldtter  493.  Theilung  des  PoUeiikorns 
in  eine  generative  und  eine  vegetative  Zelle 
494. 

—  —  Blumenkrone,  violetter  Zellsaft  66. 

—  —  Directe  Kerntheilung  585. 

—  —  Kern-  und  Zelltheilung  in  jungen  Staub- 
fcldenhaaren  567. 

—  —  Spaltbffnungsapparate  der  Blatter  88. 

—  zebrina.  Spaltofnungsapparate  der  Blatter 

Triiger  112. 

Trama  der  Hymenomyceten  431. 

Transpirationsgewebe  216. 

Traubenzucker.  Reactionen  72.  73. 

Trennungsschicht  beim  Laubfall  223.  224. 

Treppengefdsse  195.  196. 

Trianea  bogotensis.  Wurzelhaare ,  Protoplasma- 
stromung  55. 

Tricalciumphosphat  s.  Kali,  neutrales,  phosphor- 
saures. 

Tricliogyn  der  Floriden  404. 

Trippel  zum  Poliren  der  Diinnschliffe  549. 

Triticum  durum.  Starke  23. 

—  vulgare.  Bau  des  Weizenkorns  ( Frucht  und 
Samen )  536.  Entwicklung  der  Frucht  und 
des  Samens  540.  Der  Keim  528.  Keimung 
542. 

—  Klebermehl  36. 

—  —  tangentiale  Schnitte  durch  die  Aleuron- 
schicht  des  Kornes  zum  Nachweis  des  Zu- 
sammenhanges  der  Protoplasten  598. 

Trockenplatten  fur  Photographic  382. 

Trockenschrank  zum  Sterilisiren  der  Gefdsse 
fur  Bacterienculturen  367. 

Trockne  Pflanzen.  Aufweichen  derselben  178. 

Tropaeolin.  Anwend.  dess.  57. 

Tropaeolum  majus,  Bliithe.  Farbkorper  62. 

—  —  Epithema  232.  Wasserspalten  der  Blat¬ 
ter  98.  231. 

Tropfflaschen  10. 

Trypsin.  VerdauungsfliissigJieit  587.  Trypsin- 
Glycerin  von  Dr.  Griibler  zu  beziehen. 
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Trypsinverdauung  589.  591.  593. 

Tube  filtre  mit  Glaubersalz  von  Gautier.  An¬ 
te  end.  dess.  378. 

Tuberculose.  Ursachen  ders.  357. 

Tubuslange  6. 

Tulipa  Gesneriana.  Geftissbiindel  des  Blilthen- 
stengels  121. 

—  —  fur  Pollenschlauch-Cultur  505. 

Ttd'pe.  Bau  des  Stengels  508. 

Tupfel  auf  den  Querwanden  der  Hyphen  bei 
Rymenomyceten  301. 

—  einfache  80;  einseitig  behofte  136;  zweisei- 
tig  behofte  s.  Hoftupfel. 

Tupfelung  bei  Dracaena  126. 

Tiipfelflachen.  Verhalten  derselben  gegen  Rea- 
gentien  71. 

—  gitterformig  ver didst  126. 

Turnbull’s  Blau,  Einlagerungen  320. 

Tusche,  chinesische.  Anwend.  ders.  348. 
Typhus-Bacillen.  Farbung  354.  355. 

Tyrosin.  Aussehen  und  Reactionen  75. 

—  -Lbsung,  gesdttigte.  Anwend.  ders.  75. 

U. 

Ueberfarbung.  Behandlu/ng  iiberfarbter  Prdpa- 
rate  351.  354. 

Ucbergangszellen  im  Laubblatte  von  Cucurbita 
230;  in  der  Pinus-Nadel  219.  221. 
Uebermangansaures  Kali  s.  Kali,  iibermangan- 
saures. 

Uebertragung  der  Sclmitte  34. 

—  —  —  aus  einem  Medium  in  das  andere 

314.  315.  329. 

Ueberwallung  von  Wunden  282. 

Uhrgldser  10. 

Umbelliferen.  Anschluss  der  Seitemvurzeln  258. 
Umkehren  der  Schnitte  34. 

Undifferenzirte  Geioebeschichten  236. 
Ungegliederte  Milchrohren  168. 

Ungleiche  Verdickung  der  verschiedenen  orien- 
tirten  Zellwande  126. 

Unterchlorigsaures  Kali  s.  Kali  unterchlorig- 
saures. 

Unterlage  bei  Veredlung  281. 

Uredo  auf  Hafer.  Bau  und  Verhalten  431. 
Urmark  245. 

Urtica  dioica.  Brennhaare  104. 

Utensilien  fur  Bacteriencultur  367. 

—  nothwendigste  9.  10. 

V. 

Vacuolen.  Reactionen  ders.  590. 

—  Resistenzfdhigkeit  der  Wandung  ders.  54. 
Vallisneria  spiralis.  Chlorophylllcorner  60.  Pro- 

toplasmastrbmung  55. 

Vanillin.  Reactionen  85. 

Vasalprimanen  111.  194. 

Vasaltheil  der  Gefassbiindel  111. 

Vaselin  mit  Paraffin  als  Einbettungsmittel  270. 
V aucheria  sessilis.  Bau  derselben  391.  Viel- 
kernigkeit  391.  Schwarmsporenbildung  391. 
Bau  der  Schtvdrmspore  393.  Keimung  ders. 
393. 

—  —  Bau  der  Geschlechtsorgane  394.  Befruch- 
tung  des  Eies  395.  Spematozoiden  395. 


VegetationsJcdsten  fiir  Bacterien  374. 
Vegetationslcegel  des  Stammes  234  ff.  Gabelung 
dess.  242;  der  Wurzel  253.#’. 

—  von  Sphagnum  293 

Vegetative  Zellen  in  den  Pollenkornern  der 
Gymnospermen  473,  der  Angiospermen  495. 
497. 

Velamen  s.  Wurzelhulle. 

Verbascum  nigrum.  Haare  der  111 ii then  101. 

—  —  Bau  der  Kronenbldtter.  Gefdssbiindel- 
verzrveigung  und  Gefassbiindelenden  in  dens. 

233. 

—  —  Kronenbldtter  und  Staubfaden.  Gelbcr 
Zellsaft  64. 

—  thapsiforme.  Haare  der  Blatter  101. 
Verbindungsfaden  570.  573.  576.  580. 

—  zwischen  Protoplasten  598. 
Verdauungsflussigkeiten.  EinwirJcung  ders.  587. 

589.  591.  593- 

Verdickung  der  ZeUtcand,  netzfaserige  126; 
ungleiche  127. 

Verdiinnungsverfahren.  Bei  Bestimmung  der 
Keimzahl  im  Wasser  377. 

Veredlung  281. 

Vergrosserung.  Bestimmung  ders.  50. 

—  Beurtheilung  ders.  342. 

Verkitten  runder  Deckglaser  42. 

Verkorkt,  Vergleich  mit  cutinisirt  88.  203* 
Vermeidung  von  Schnmpfung  s.  schrumpfende 

Objecte. 

Vernarbung  der  Blattnarben  224. 
Vernarbungsgewebe  206. 

Verschluss  von  runden  Deckgldsern  42. 

—  sterilisirter  Gefasse  371. 

—  der  Prdparate,  provisorischer  40. 
Verschlussstreifen  in  Lenticellen  202. 
Versilberung  der  Diatomeen.  Verfahren  339. 
Verwachswig  281. 

Verwundung  282. 

\ esuvin.  Anwend.  dess.  319.  323.  352.  358. 
Darst.  351. 

Vibrionen.  Bezeichnung  361. 

Vicia  Faba.  Keimpfianaen.  Zellkerne  fur  Re¬ 
actionen  588. 

Vielkernigkeit  308.  388.  391.  393. 

Vinca  major.  Blumenkrone.  Blauer  Zellsaft  65. 
Leisten  in  den  EpidermiszeUen  65. 

—  —  Stengel.  Sklerenchymfasern  79.  Schich- 
tung  und  Streifung  ders.  79. 

—  minor.  Blumenkrone.  Blauer  Zellsaft  65. 

—  —  Leisten  in  den  Epidermiszellen  65. 

Viola  tricolor.  Driisenzotten  der  Stipeln  106. 

—  —  Haare  der  Bliithe  100. 

—  —  fur  Pollenschlauch-Culturen  506. 

Viscin.  Reactionen  496.  498. 

Vorkeim  der  Moose  289. 

Vorprufung  auf  Bacterien  350.  Anwend.  350. 
Ausnahmen  350. 

w. 

Wachholder  s.  Juniperus. 

Wachs  als  Deckglaskitt  338;  zum  Modelliren 
245  ;  zum  provisorischen  Verschluss  der  Prii- 
parate  40. 

—  und  Oel  mit  oder  ohne  Stearin.  Einbettungs¬ 
mittel  269. 
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Wachsjiisschen ,  zum  Schutz  der  Praeparate  40. 
393. 

Wachskernseife  als  Einbettungsmittel  269.  An- 
wend.  ders.  270. 

Wachsthum  plasmolysirten  Zellinhalts  321. 
Wachsiiberziige.  Aussehen  und  Reaetionen  108. 
Wahl  des  Auges  15. 

Warmflasche.  Israel’sche  29.  Bezugsquelle  30. 
Wdrmelcasten  von  Sachs  30.  Anwend.  dess.  30. 
Waschflasche  des  Observatoire  de  Montsouris. 
Amo  end.  ders.  377. 

Wasser.  Einwirhung  auf  Cytoplasma  591 ;  avf 
Ohromatophoren  592  ;  auf  die  ZeUkerne  588 ; 
auf  den  Zellkorper  586. 

—  heisses.  Quellung  der  Stttrhe  26. 

—  siedendes  zum  Fixiren  165.  218.  399. 

—  Untersuchung  desselben  auf  Keime  376. 
Wasser  auf nahme  bei  den  Moosen  291. 
Wasserculturen.  Durchliiftung  derselben.  Zu- 

fuhr  verschiedener  Gase  312. 
Wasserentziehende  Medien.  Einwirhung  auf  den 
ZellkGrper  53. 

Wassergehalt  der  tracheidalen  Elemente  der  Coni¬ 
fer  en-Nadeln  220. 

Wasserimmersion.  Anicend.  ders.  15.  16. 
Wasserleitende  Elemente  bei  den  Moosen  287. 
Wasserleitung  im  Stdmmchen  und  in  den  Bldt- 
tern  der  Moose  291. 

Wasserporen  s.  Wasser spalten  97. 
Wasserreservoir,  die  Epidermis  216. 

Wasser  spalten  97. 

Wasserstrahlluftpumpen  10.  11. 

Wechseln  der  Objective  5. 

Weisse  Impine.  Proteinkorner  44 
Weisses  Medium  als  Einschlussmedium.  Dar- 
stellung  338.  Brechungsindex  338. 
Westindisches  Arrowroot  22. 

Weizeninfusgelatine  fiir  Bacterienadturen  370. 
Weizenkorn,  Dauerpraparat  36. 

Weizenstarke  23. 

Wiederfinden  kleiner  Objecte  im  Prdparat  43. 
Wicken-Keimpflanaen  fiir  Leucin- Reaction  75. 
Wildling  281. 

Wolf smilch- Starke  24. 

Wuchsformen  der  Bacterien  361. 

Wundgummi  207.  281.  BUdung  desselben  207. 
208.  Reaetionen  207.  Tinctionen  207. 

—  beim  Laubfall  224. 

Wundholz  282. 

Wurzel,  Bau  derselben  180.  182.  183.  184. 
185.  Verzweigung  257.  258. 

—  Gefassbiindelanschluss  der  Seitemourzeln  358. 
Wurzelhaare.  Bau  derselben  257.  260.  280. 
Warzelhals  274. 

Wurzelhaube  253.  255.  257.  259.  260.  262. 
Wurzelhillle.  190. 

Wurzelkappen-Initialen  262. 

Wurzelspitze.  Bau  derselben  253.  255.  257. 
259.  261. 

—  Gabelung  derselben  260. 

X. 

Xanthoproteinhorper  bei  Einwirhung  von  Sal- 
petersclure  auf  den  Zellmhalt  77. 

Xylem  111. 

Xylol.  Anwend.  dess.  269.  316.  351, 


Z. 

Zcihlapparat  nach  Hayem  und  Nachet;  nach 
Thoma.  Anwend.  ders.  380.  BezugsqueUen 
380. 

ZliKlen  der  Keime  380. 

Zahnbeleg.  Bacterien  in  demselben  356. 

Zapfen  der  Abietineen  477. 

Zea  Mays.  Bau  der  Wurzel  183. 

—  —  Gefdssbundel  des  Stengels  109. 
Zeichenprisma  8.  1*5.  Regulirung .  der  Beleuch- 

tung  52. 

—  Bestimmung  der  Vergrbsserung  mit  Uilfe 
desselben  50. 

Zeichenpult.  Aufstellung  desselben  50.  52.  Be¬ 
stimmung  der  Neigung  50. 

Zeichnen  mihroskopischer  Objecte  20.  49.  53. 

—  atf  durchscheinendem  Papier  um  aus  auf- 
eincmder  folgenden  Fldchenbildern  korperliche 
Bilder  zu  construiren  277. 

Zellen.  Anordnung  derselben  in  jiingsten  Pflan- 
zentheilen  237.  238. 

Zellbildung  im  protoplasmatischen  Wandbeleg 
des  Embryosacks  581. 

Zellhaut.  Vermeidung  der  Quellung  bei  Marten 
der  Objecte  312. 

Zellhautbildung  um  plasmolysirten  Zellinhalt  321. 
Zellinhalt.  Mdrtung  und  Farbung  dess.  309. 
311.  314.  316. 

—  saure  oder  alkalische  Reaction  desselben  595. 
ZeUkerne.  Aussehen  und  Bau  ders.  49.  567. 

570.  Anknupfungspunkte  fiir  Beurtheilung 
der  Function  321. 

—  von  Cymbidium  aloefolium,  von  Lrupinus  lu- 
teus ,  von  Phajus,  von  Pisum  sativum ,  von 
Vicia  Faba ,  von  Vida  sativa,  fiir  Reactio- 
nen  588. 

—  Copulation  derselben  bei  der  Befruchtung 
402.  519. 

—  Eimoirkung  des  Wassers  auf  dies.  588. 

—  Mdrtung  und  Farbung  ders.  35.  309.  311. 
314.  316. 

—  in  den  Intemodialzellen  der  Characeen  56 

—  Mikrochemische  Reaetionen  587. 

—  Nachweis  ders.  in  den  Basidien  und  Spo- 
ren  der  Mymenomyceten  433;  in  Plasmodien 

44. 

—  der  Pilze  301.  Thedungsstadien  302. 

—  ruhender  Bamen ,  Verhalten  588. 

—  Verhalten  in  verschiedenem  Alter  588. 
Zellkerntheilung  568.  571;  im  protoplasmati¬ 
schen  Wandbeleg  des  Embryosacks  577. 

Zellherntinctionen  35.  36. 

Zellkorper.  Zusammenhang  derselben  596. 
Zellmembran  der  Zygnemaceen.  Farbung  der¬ 
selben  319. 

Zellplasma  49. 

Zellplatten  bei  der  Zelltheilung  569.  573.  576. 
580. 

ZeUsaft ,  farbiger  65.  66.  67. 

—  Farbung  desselben  in  Beziehung  zu  der  sau- 
ren  oder  alkalischen  Reaction  595. 

—  Speicherung  von  Farbstoffen  in  dem  ZeUsaft 
lebendiger  Pflanzenzellen  57.  58. 

Zelltheilung  569. 

—  der  C'losterien  323 ;  von  Cosmarium  324. 
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Zelltheilung .  Verlegung  derselben  auf  lestimmte 
Stunden  durcli  Erniedmgung  der  Temperatur 

582. 

Zelhvdnde.  Farbung  ders.  35.  47.  60. 
Zinkgestelle  10. 

Zinkkasten  als  grosse  feuchte  Kammer  418. 
Zinnchlorid,  arsenige  Sdure,  Glycerin.  Ein- 
schlussmed'mm.  Darstellung  338.  Brechungs- 
index  338. 

Zinnchlorid- Gelatine  s.  weisses  Medium. 
Zinnfolie-Binge  zuni  Schutz  der  Prdparate  336. 
Zoogloea  348.  349. 

Zucker  und  concentr.  Schivefelsaure.  Anwend. 

ders.  489.  595. 

Zucleerlosungen  verschiedener  Concentrationen  fur 
Pollenschlauch-Oulturen  505. 

—  50  °/0,  fur  Plasmolyse  53.  56 


Zuckerreactionen,  mdcrochemisclie  72.  73. 
Zuckerrohr  s.  Saccharum. 

Zuckerrube,  secmiddrer  Zuivachs  in  der  Wurzel 
188.  Entwicklungsgeschichte  190. 

—  weisse ,  Parenchym ,  Ge/asse  70.  71.  Zucker- 
reaction  72.  73. 

Zukitten  der  Prdparate  40. 

Zule'itungszellen  216. 

Zusammengesetztes  Mikroskop  7. 
Zusammengesetae  Starkekbmer  vom  Hafer  24. 
Zusammenhang  der  Protoplasten  596. 

Zuwachs ,  secundarer  s.  secunddrer  Zuwachs. 
Zwischenstreifen  in  Lenticellen  202. 

Zygnernen.  Reactionen  der  Gallertscheide  313. 
Zygosporen.  Bildung  ders.  385.  390.  412. 
Cultur  413.  Keimung  413. 


\ 


« 


Frommannsche  Buchdruckerei  (Hermann  Pohle)  in  Jena. 


306 


Date  Due 

Library  Bureau  Cat  no.  11S7 

